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Voorwoord 
Witlof is een typisch Westeuropees produkt. De teelt speelt zich hoofdzakelijk af in Frankrijk, 
België (waar de teelt omstreeks 1850 is ontstaan) en Nederland. 
Sinds het begin van de jaren zeventig hebben zich belangrijke wijzigingen inde produktietechniek 
voorgedaan. Tot die tijd werd witlof geforceerd in kuilen, afgedekt met grond en/of stro. Na 1970 
vond de trek in kuilen zonder dekgrond enige opgang. Snel daarna ontwikkelde zich de trek in 
gestapelde trekbakken met stromend water (hydrocultuur). Deze methode maakt momenteel een 
stormachtige ontwikkeling door en doet de witlofproduktie in Nederland zeer sterk groeien. Ook 
is het nu mogelijk de witloftrek het jaar-rond te beoefenen. Aan deze nieuwe ontwikkelingen 
leveren onderzoek en voorlichting belangrijke bijdragen. 
Verwacht wordt dat in de komende jaren de belangstelling voor het telen van witlof zeker zal blijven 
bestaan en zeer waarschijnlijk nog verder zal toenemen. De daarmee gepaard gaande uit-
breidende produktie moet worden afgezet naar bestaande en nieuwe markten. Voorlopig lijken 
daartoe enige perspectieven aanwezig, mits er voldoende kwaliteitslof wordt geproduceerd. 
Telers zullen daaraan zeer veel aandacht moeten schenken. Uiteraard geldt dit zowel voor de 
wortelteelt als voor het forceren. Daarom moeten bij eventuele overeenkomsten tussen telers van 
witlofwortels en forceerders deze kwaliteitsbepalende factoren alle aandacht krijgen. In goed 
samenspel met het bedrijfsleven kunnen onderzoek en voorlichting daarbij ondersteuning bieden. 
In dit themaboekje zijn de inleidingen opgenomen die deskundigen vanuit uiteenlopende 
disciplines hebben gehouden tijdens de Themadag Witlof. Op deze plaats past een woord van 
dank aan diegenen die hebben bijgedragen aan het welslagen van deze themadag. 
N.J. Snoek, CAD-AGV, 
Lelystad, december 1985 
Enige informatie over areaal- en 
produktie-ontwikkelingen bij witlof 
N.J. Snoek, CAD-AGV, Lelystad 
Tabel 1. Oppervlakte witlofwortels in ha (meitelling + aug./sept. steekproef CBS). 
teeltgebied jaar: 
Zuid-Holland 
Noord-Holland 
Noord-Brabant 
Noordoostpolder 
Zeeland 
Gelderland 
Limburg 
Groningen 
Overijssel 
Friesland 
Flevopolders 
Drente 
Utrecht 
Nederland (meitelling) 
Nederland (aug./sept.) 
1976 
706 
480 
317 
177 
167 
200 
175 
63 
24 
56 
9 
3 
4 
2381 
2377 
1977 
737 
491 
367 
236 
220 
218 
207 
80 
38 
54 
8 
3 
1 
2660 
2940 
1978 
793 
581 
449 
274 
248 
254 
234 
95 
42 
56 
16 
19 
1 
3062 
3293 
1979 
810 
736 
547 
362 
324 
301 
298 
93 
42 
61 
29 
12 
1 
3616 
3955 
1980 
809 
605 
463 
327 
310 
284 
236 
75 
46 
54 
24 
10 
0 
3243 
3435 
1981 
870 
665 
536 
394 
347 
289 
252 
79 
53 
47 
22 
5 
0 
3559 
3689 
1982 
782 
767 
588 
494 
373 
286 
231 
90 
63 
54 
31 
7 
11 
3776 
3808 
1983 
842 
692 
694 
673 
369 
283 
202 
126 
85 
57 
24 
8 
6 
4062 
4264 
1984 
881 
773 
831 
886 
387 
328 
195 
209 
104 
64 
36 
25 
9 
4726 
4731 
1985 
992 
793 
898 
1049 
411 
364 
216 
327 
112 
91 
55 
78 
3 
5389 
5258 
Tabel 2. Contractteelt witlofwortels in ha (aug./sept. CBS). 
provincie jaar: 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
Noord-Brabant 
Zuid-Holland 
Noord-Holland 
Limburg 
overige 
124 
183 
25 
7 
300 
130 
156 
38 
32 
326 
118 
225 
60 
38 
354 
170 
169 
88 
86 
626 
189 
142 
67 
24 
491 
259 
150 
104 
23 
685 
297 
-
82 
12 
677 
415 
356 
207 
16 
592 
485 
322 
120 
70. 
1107 
549 
366 
177 
63 
1435 
Nederland 639 682 795 1139 913 1221 1068 1586 2103 2590 
Tabel 3. Omvang witloftrek op water. 
gebied 
Noord-Holland/Utrecht 
Groningen/Friesland/Drente 
Overiissel/IJsselmeerpolders 
Zuid-Holland 
Zeeland 
Noord-Brabant 
Limburg 
aantal bedrijven 
met witloftrek 
op water 
85 
25 
15 
33 
33 
90 
30 
areaal in ha 
witlofwortels dat 
deze bedrijven forceren 
800-850 
100 
100 
390 
140 
405 
120 
Tabel 4. Ontwikkeling van areaal, handelsproduktie, opbrengst per ha en produktiewaarde van witlof 
over de periode 1976 -1985 (1976 = 100). 
jaar 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
areaal (aug./ 
sept, steekproef) 
ha rel. 
2377 
2940 
3293 
3955 
3435 
3689 
3808 
4264 
4731 
5258 
100 
124 
139 
166 
145 
155 
160 
179 
199 
221 
handelsproduktie 
per seizoen 
x milj. kg 
22,6 
26,9 
34,2 
39,4 
32,5 
41,9 
45,1 
44,6 
51,3 
rel. 
100 
119 
151 
174 
144 
185 
200 
197 
227 
opbrengst aan wit-
lof per ha wortelteelt 
x 1000 kg rel. 
9,5 
9,1 
10,4 
10,0 
9,5 
11,4 
11,8 
10,5 
10,8 
100 
96 
109 
105 
100 
120 
125 
110 
114 
totale produktie-
waarde 
x milj. gld. 
55,2 
62,2 
76,6 
62,9 
88,5 
89,4 
96,1 
119,7 
149,8 
rel. 
100 
113 
139 
112 
160 
162 
174 
217 
271 
(Bron: CBS en PGF)> 
Tabel 5. De witlofaanvoer in procenten per maand (seizoenaanvoer (sept, t/m aug.) = 100). 
maand 
sept. 
okt. 
nov. 
dec. 
jan. 
febr. 
mrt. 
apr. 
mei 
juni 
juli 
aug. 
1980781 
1 
8 
13 
16 
21 
16 
16 
7 
2 
I 
f 0,5 
seizoen 
1981/'82 
1,5 
7 
13 
15 
18 
16 
16 
8,5 
4 
1 
1982/'83 
3 
9 
13 
15 
17 
15 
15 
8 
4 
1 
1983/'84 
1 
8 
13 
16 
17 
15 
14 
9 
5 
1 
} 0,5 
1984/'85 
1 
7 
11 
14 
14 
15 
17 
11 
7 
2 
1 
0,5 
De marktpotentie van witlof 
Ir P.J. Smits, Centraal Bureau van de Tuinbouwveilingen, Den Haag 
De markt voor Nederlandse groenten en fruit en dus ook voor witlof, bestaat in principe uit geheel 
West-Europa. Daarnaast worden kleine hoeveelheden witlof buiten Europa afgezet, met name in 
Noord-Amerika en Arabie. Deze totale witlofmarkt wordt hoofdzakelijk voorzien door drie grote 
producenten, te weten Frankrijk, België en Nederland. 
De gezamenlijke produktie van deze drie landen heeft zich de laatste jaren als volgt ontwikkeld. 
Tabel 6. Ontwikkeling van de witlofproduktie in Frankrijk, België en Nederland. 
jaar produktie (x milj. kg) stijging (%) 
1976 
1980 
1984 
200 
278 
324 
+ 39 
+ 16 
In acht jaar tijd is nagenoeg de totale Westeuropese produktie met ruim 60% gestegen. Met name 
in de eerste jaren groeide de produktie het sterkst; tabel 7 geeft hiervan een beeld. 
Tabel 7. Ontwikkelingen in areaal, produktie, export en import in Frankrijk, België en Nederland. 
land 
Frankrijk 
België 
Nederland 
seizoen 
1976/77 
1 980/'81 
1984/'85 
1976/77 
1980/'81 
1984/'85 
1976/77 
1980/'81 
1984/'85 
1) zie export België 
areaal 
(ha) 
10.000 
13.200 
16.000 
8.900 
8.000 
ca. 8.800 
2.400 
3,400 
4.700 
produktie 
(x milj. kg) 
97 
166 
186 
80 
84 
93 
20 
28 
45 
export 
(x milj. kg) 
ca. 1 
4,2 
2,1 
35,1 
31,6 
31,5 
1,3 
4,4 
13,5 
import 
(x milj. kg) 
nihiM) 
5,3 
9,0 
nihil 
1,7 
3,4 
2,2 
2,3 
0,4 
Frankrijk is de grootste witlofproducent ter wereld. Na een forse produktietoename in de tweede 
helft van de zeventiger jaren, is deze groei vanaf 1980 flink afgezwakt. De laatste jaren is er ook in 
Frankrijk sterker een tendens tot overschakeling op watercultuur waarneembaar. Gelet op de zich 
stabiliserende export en gezien ook de toenemende import lijkt deze markt nog niet verzadigd te 
zijn. Verwacht mag worden dat ook in de komende jaren hier nog enige ruimte zal zijn. Vanuit 
Nederland is de laatste jaren voornamelijk kortlof in eenmalig fust naar Frankrijk geëxporteerd. 
Het witlofareaal in België is na een inzinking rond 1980 nu weer op het niveau van 1976 gekomen. 
Met een zich geleidelijk uitbreidende produktie heeft België zich gehandhaafd als belangrijkste 
leverancier van witlof naar diverse landen. Door een stijgende binnenlandse consumptie was er 
op de Belgische markt toch nog enige ruimte voor witlof uit Nederland en Frankrijk. Nederland heeft 
daarbij voornamelijk met kortlof in meermalig fust Frankrijk sterk teruggedrongen als exportland. 
Gezien echter de verwachting dat België dit seizoen een witlofproduktie van 100 miljoen kg zal 
halen, mag niet gerekend worden op een verdere toename van de import. 
In acht jaar tijd heeft Nederland zijn witlofproduktie meer dan verdubbeld. Dit was met name het 
gevolg van areaalsuitbreiding, maar kan gedeeltelijk ook worden toegeschreven aan hogere 
opbrengsten. Sinds de introductie van eenmalige verpakking voor witlof is de export hiervan zeer 
sterk gestegen. De import van witlof is tot een verwaarloosbare hoeveelheid gedaald. 
Uit tabel 8 blijkt dat de middenprijs van witlof op de Nederlandse veilingen zich de afgelopen jaren 
goed heeft kunnen handhaven. 
Tabel 8. Middenprijs van witlof gedurende enkele jaren op de Nederlandse veilingen. 
seizoen middenprijs (ct/kg) 
1976/77 270 
1978/79 224 
1980/81 272 
1982/'83 213 
1984/'85 290 
Met bovenstaande beschouwingen over het produktieverloop en het marktbeeld in Frankrijk, 
België en Nederland zijn tevens de belangrijkste consumptiemarkten besproken. 
Per hoofd van de bevolking wordt in deze drie landen resp. 3,5 en 2V2 kg geconsumeerd. Alleen 
Zwitserland benadert met een verbruik van ca 2 kg per persoon per jaar dit niveau vrij aardig. In 
West-Duitsland ligt de jaarlijkse consumptie slechts op 250 g, terwijl in Engeland, Italië, 
Scandinavië en de Verenigde Staten van Amerika de consumptie nog veel lager is. 
Niettemin is juist West-Duitsland van groot belang voor de afzet van Nederlands witlof en geven 
ontwikkelingen in import en marktverhoudingen in de overige landen aanwijzingen voor uit-
breidingsmogelijkheden. 
Import en marktontwikkelingen in West-Duitsland 
West-Duitsland kent zelf een te verwaarlozen witlofproduktie en is voor zijn marktvoorziening 
geheel van import afhankelijk. De consumptie heeft zich de afgelopen jaren op eenzelfde laag 
niveau gehandhaafd. De export vanuit Nederland is desondanks fors gestegen, hetgeen volledig 
ten koste is gegaan van de aanvoer van Belgisch lof in West-Duitsland. Het hoofdaandeel van de 
Nederlandse export wordt gevormd door lang lof, op afstand gevolgd door kort lof in kleinverpak-
king. 
Met deze twee sorteringen is een verdere exportgroei niet uit te sluiten. 
Tabel 9. Invoer (x milj. kg) van witlof in West-Duitsland. 
herkomst 
Frankrijk 
België/Luxemburg 
Nederland 
overige landen 
totaal 
1976/77 
0 
6,3 
1,2 
0 
7,5 
seizoen 
1980/81 
0,6 
7,0 
3,9 
0,1 
11,6 
1 984/'85 
0,3 
4,9 
7,5 
0,1 
12,8 
10 
Zwitserland 
Ook in Zwitserland is de eigen witlofproduktie vrij beperkt. Dit land is voor zijn witlofvoorziening 
voornamelijk afhankelijk van import uit België. Frankrijk heeft zijn marktaandeel de laatste jaren 
weten uit te breiden, terwijl ook Nederland zijn leveranties enigszins heeft kunnen vergroten. 
Overigens lag de export vanuit Nederland in 1984/1985 met name op dit hoge niveau (4x hoger dan 
in 1983/1984) door de strenge winter, met alle consequenties van dien. 
Tabel 10. Invoer (x milj. kg) van witlof in Zwitserland. 
herkomst 
Frankrijk 
België/Luxemburg 
Nederland 
overige landen 
totaal 
1976/77 
0 
9,9 
0 
0 
9,9 
seizoen 
1980/'81 
0,7 
10,2 
0 
0,1 
11,1 
1984/'85 
0,8 
10,1 
0,5 
0,1 
11,5 
Zwitserland vraagt kwalitatief zeer goede witlof. Een structurele exporttoename vanuit Nederland 
is alleen mogelijk indien de beste kwaliteit (klasse I Super) wordt geleverd. 
Overige landen 
Hoewel de export vanuit Nederland naar andere dan bovengenoemde landen vrij beperkt is, zijn 
er toch wel enkele groeimarkten aanwezig. België blijft echter een geduchte concurrent. Zo bleek 
dat in 1984/1985 Nederland onder invloed van de Belgische expansie weer een stapje terug moest 
doen op de Amerikaanse markt. Ook hier geldt dat de concurrentie zich afspeelt op het 
kwaliteitsniveau. 
Tabel 11. Nederlandse uitvoer (x 1000 kg) van witlof. 
land van 
bestemming 1976/77 
seizoen 
1980/'81 1984/'85 
Oostenrijk 
Italië 
Engeland 
Scandinavië 
Verenigde Staten van Amerika 
Arabië 
47 
— 
34 
20 
-
— 
163 
137 
50 
30 
9 
341 
253 
199 
138 
119 
64 
Tabel 12. Belgische uitvoer (x 1000 kg) van witlof. 
land van 
bestemming 
Italië 
Engeland 
Zweden 
Verenigde Staten van Amerika 
1976/77 
1.910 
504 
132 
740 
seizoen 
1980/81 
2.961 
633 
67 
608 
1984/'85 
3.870 
481 
5 
1.614 
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Het kwaliteitsbeleid voor witlof van het 
Centraal Bureau van de Tuinbouwveilingen 
G.J. Kornet, Centraal Bureau van de Tuinbouwveilingen, Den Haag 
Het komende jaar wordt er weer meer aanvoer van witlof verwacht. Het is de vraag of dit tegen 
redelijke prijzen kan worden afgezet. De dagprijs aan de klok is door de teler niet te beïnvloeden 
("het dubbeltje van vandaag"). De seizoenprijs en de meerseizoenenprijs zijn echter wel degelijk 
door de teler te beïnvloeden ("het kwartje voor morgen"). Hiervoor is een goed afzetbeleid nodig, 
hetgeen een goede produktkwaliteit inhoudt, een goede verpakking, een goede presentatie en 
een goede sortering, zodat witlof klaar staat voor alle markten. 
Hoe is momenteel de situatie? 
De landelijke aanvoer is de beide laatste seizoenen verdeeld over de kwaliteiten klasse I: 48%, 
klasse II: 32% en klasse III: 20%. Alleen klasse I komt in aanmerking voor export. 
In welke verpakkingen wordt witlof op de veilingen aangevoerd? 
Tabel 13. Veilingaanvoer van witlof klasse I, in de periode september 1984 t/m mei 1985. 
soort lof verpakkingswijze hoeveelheid (x 1000 kg) 
lang lof verplicht in dozen 
kort lof in dozen 
kleinverpakt 
in meermalig fust 
totaal : 
6.700 
3.200 
2.000 
8.600 
20.500 
Lof van de klassen II en III wordt aangevoerd in meermalig fust, met bestemming binnenland. 
Tabel 14 geeft een overzicht van de bestemmingen van Nederlands klasse I-lof. 
Tabel 14. Bestemming van Nederlands klasse I - lof (x 1000 kg) in de periode september 1984 t/m mei 
1985. 
bestemming 
binnenland 
West-Duitsland 
België 
Frankrijk 
overige landen 
totaal 
bekend 
totaal 
7.300 
7.600 
2.500 
1.700 
1.400 
20.500 
lang 
-
6.700 
-
-
— 
6.700 
sortering/verpakking (geschat) 
kort 
(meermalig 
fust) 
6.600 
-
2.000 
-
— 
8.600 
kort 
(eenmalig 
fust) 
700 
-
500 
1.300 
700 
3.200 
kort 
(klein-
verpakt) 
-
900 
-
400 
700 
2.000 
N.B.: In de statistieken wordt alleen de totale export bijgehouden per bestemming, niet per verpakking. De 
verdeling over de verpakkingen worden geschat naar aanleiding van marktbezoeken en gegevens vanuit de 
handel. 
12 
Ook kwaliteitslof kan vaak nog beter. 
Uit het voorgaande kunnen we het volgende concluderen: 
- al het lange lof wordt in dozen geëxporteerd naar West-Duitsland; 
- alle kleinverpakte witlof wordt geëxporteerd naar West-Duitsland en Frankrijk plus overige 
bestemmingen; 
- België vraagt een groot kwantum kort lof in meermalig fust; 
- Frankrijk neemt een groot deel van het korte lof in dozen af; 
- eigenlijk staat er voor alle andere potentiële klanten weinig lof op de Nederlandse veilingen 
gereed in exportfust! 
Wat staat ons te doen de komende jaren? 
We moeten en kunnen meer witlof verkopen, maar het percentage klasse I van 48% is in de 
toekomst te laag. Er moet een groter deel witlof geëxporteerd kunnen worden om druk op de 
binnenlandse markt te voorkomen. Alleen klasse I komt hiervoor in aanmerking. Er is een markt 
voor kwaliteitslof! 
Een stijging van de aanvoer van lang lof klasse I lijkt goed naar West-Duitsland afgezet te kunnen 
worden, omdat we met dit produkt jaarlijks België van de markt verdringen. Een stijging van de 
aanvoer van kort lof klasse I in dozen is noodzakelijk om alle andere landen te kunnen bevoorraden. 
Taken voor het onderzoek en de voorlichting: 
- Bruine pit, holle pit, natrot in het handelsverkeer, roodverkleuring, blauwverkleuring en 
pitlengte zijn veel voorkomende kwaliteitsproblemen. 
- Aandacht voor de juiste arbeidsgang na de oogst: moet ieder voor zich inpakken of moeten 
alleen inpakkers pakken? Kunnen we nog witlof in de kuil klaarmaken? 
- Juiste oogststadium in verband met rijpheid en houdbaarheid van het witlof. 
13 
Taken voor de teler: 
— Streven naar een hoger percentage klasse I en een hoger percentage aangevoerd in de diverse 
eenmalige verpakkingen. Geen klasse I als klasse II sorteren en aanvoeren omwille van het 
gemak. U teert dan op de zak van uw collega. 
— Op het juiste tijdstip oogsten en zo spoedig mogelijk aanvoeren op de veiling. Het lof wordt in 
het handelsverkeer al oud genoeg. 
— Minder rijp oogsten. 
— Homogene partijen aanvoeren (zie arbeidsgang). 
Taken voor de afzetorganisaties 
— Vanaf september 1986 gekoelde aflevering klasse I onder 4°C. 
— Zorg dragen voor goede verpakkingen, zowel telergericht als marktgericht. 
— Promotie van het produkt (kwaliteit is de beste reclame). 
— Werken aan een goede blokindeling omwille van de uniformiteit. 
— Voorbereiding van een eventueel verfijnde sortering, ook ten behoeve van de uniformiteit. 
— Voorbereiding tot een, indien mogelijke, verplichting van de aanvoer van kort lof bij klasse I in 
dozen. 
Dus: denk niet aan het "dubbeltje" besparing van vandaag, maar aan het broodnodige "kwartje" 
van morgen. We moeten investeren voor de toekomst. 
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Telers informeren via de televisie? 
G. van Oosterhout, Redactie "Groenten en Fruit", Den Haag 
"Groenten en Fruit" informeert zijn lezers al meer dan veertig jaar over de ontwikkelingen die in de 
voedingstuinbouw plaatsvinden. Al die tijd gebeurde dat door middel van het geschreven woord, 
vaak als ondersteuning van het gesproken woord van de voorlichters op de bedrijven. Maar de tijd 
staat niet stil, zeker niet op het gebied van de verspreiding van informatie. Tegen die achtergrond 
heeft de redactie zich de vraag gesteld hoe zij in de toekomst haar abonnees zo goed mogelijk van 
informatie kan blijven voorzien. 
Ongetwijfeld zullen geschreven teksten een belangrijke rol blijven vervullen. Daarnaast zijn er 
echter misschien ook mogelijkheden voor informatie-overdracht via het beelscherm: video en 
viewdata. 
De redactie heeft zich vooral verdiept in het medium video. Deskundigen verwachten dat video in 
de naaste toekomst een belangrijke rol zal gaan spelen. Niet alleen op het gebied van de recreatie, 
maar beslist ook bij de verspreiding van vak-technische informatie. De redactie meent dat het geen 
goede zaak is de ontwikkelingen lijdzaam af te wachten. In overleg met de tuinbouwvoor-
lichtingsdienst is daarom besloten alvast eens te experimenteren met dit medium. Het onderwerp 
dat daarbij is gekozen, blijkt achteraf erg uitgebreid te zijn, namelijk alle aspecten die tijdens de 
wortelteelt en de trek invloed hebben op de kwaliteit van witlof. 
Doelgroep 
Vandaag, 18 december, hopen we met dit experiment halfweg te zijn. De videoband is klaar. Het 
belangrijkste deel van de proef moet echter nog komen. In de komende maanden willen we een 
gedegen indruk krijgen van de waarde van zo'n produktie voor de praktische teler. Is de geboden 
informatie de moeite waard, is het mogelijk de videoband te gebruiken bij voorlichtingsbijeenkom-
sten en in het onderwijs en is het een verbetering van de bestaande methoden van informatie-
verspreiding? Tot slot moet natuurlijk ook worden bekeken of zulk soort produkties financieel een 
haalbare kaart zijn. Wat dit laatste aspect betreft, staat bij de redactie wel voorop dat iedere 
produktie op video, precies zoals dat in het weekblad het geval is, een objectief en dus 
betrouwbaar beeld moet geven aan de abonnee. 
Opnamen 
Voor het maken van de band zijn in 1985 op 8 dagen opnamen gemaakt. Bij deze opnamen is 
gestreefd naar een grote diversiteit, vooral wat betreft teeltwijzen, teeltstadia en teeltgebieden. Bij 
de opnamen werd vakkundige begeleiding gegeven door ing. Th. van de Gulik (bedrijfsvoorlichter 
CT Hoorn) en ir G. van Kruistum (onderzoeker PAGV). Vooral dankzij hun aanwijzingen bevat de 
videoband de boodschap die we er in wilden leggen. Een boodschap die moet onderschrijven dat 
bij de uitbreidende produktie van witlof de kwaliteitszorg hoog in het vaandel moet staan. 
Beschikbaarheid 
Uiteraard is vanaf 18 decemberde videoband voor presentatie alom in den lande beschikbaar. Ook 
individuele telers mogen er gebruik van maken. Het meest leent de band zich voor presentatie in 
groepsbijeenkomsten, zoals bijvoorbeeld bij studieclubs. In principe is de band voor verhuur 
onbeperkt beschikbaar. Eventueel zijn ook kopieën te bekomen. Wie belangstelling heeft, kan 
contact opnemen met de redactie van GROENTEN EN FRUIT, Postbus 85505, 2508 CE DEN 
HAAG, tel. 070-469474. 
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Hulp 
Vandaag dus de "première" van de witlofvideo. Graag roept de redactie uw hulp in om een aanzet 
te geven tot het tweede deel van het experiment: de beoordeling van de video door degenen waar 
hij mede voor gemaakt werd. Bijgevoegd treft u een kort enquête-formulier aan met enkele vragen 
over de film. Wilt u dit na het zien van de videoband invullen en bij mij inleveren? Bij voorbaat dank 
voor uw aandacht en medewerking. 
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Kwaliteitsbeheersing en 
opbrengstverzekering in de witlofteelt 
Ir G. van Kruistum, PAGV-Lelystad 
1. Inleiding 
Wellicht nog meer dan bij andere groentegewassen is bij witlof een veelheid van factoren van 
invloed op de lofopbrengst en lofkwaliteit. Dit is een gevolg van de verschillende en vaak 
langdurige fasen die doorlopen moeten worden voordat het lof kan worden geoogst, te weten : de 
wortelteelt, bewaring en trek. Zelfs tijdens de afzetfase kan bijvoorbeeld door optredend 
bacterierot nog veel mis gaan, zoals in het begin van dit seizoen is gebleken. 
Nader wordt ingegaan op een aantal belangrijke kwaliteitsbeïnvloedende en opbrengstbepalende 
factoren, die zeer verschillend van aard kunnen zijn, zoals optredende ziekten, bewaaromstandig-
heden en forceertemperaturen. 
2. Parasitaire ziekten 
Het telen van gezonde wortels is de basis voor een geslaagde witloftrek. De meeste ziekten komen 
immers met de wortels mee de trekruimte in. De meest voorkomende schimmelziekten zijn 
Phytophthora en Sclerotinia. Daarnaast is in het begin van dit seizoen veelvuldig bacterierot 
opgetreden. 
2.1. Phytophthora erythroseptica 
Een aantasting door deze schimmel kenmerkt zich door een bruine verkleuring van het wortel-
weefsel(1). 
De penwortel blijft stevig. De aantasting begint vrijwel altijd bij de wortelpunt en soms ook nog op 
andere verwondingsplekken. Door de groei van de schimmel in de pen stagneert het transport van 
water en voedingsstoffen, zodat de groei van de krop wordt geremd en bij ernstige aantasting zelfs 
vrijwel helemaal achterwege blijft. Dikwijls wordt een Phytophthora-aantasting gevolgd door 
secundair optredende natrot bacteriën (o.a. Erwinia carotovora), waardoor de wortel overgaat in 
een stinkend natrot. 
Phytophthora erythroseptica komt via aangetaste pennen in de trekruimte. Deze schimmel, die 
onder vochtige omstandigheden vier tot zes jaar in de grond kan overblijven, komt dan ook voor 
op natte percelen of delen daarvan zoals kopakkers. Kortom op percelen met een slechte 
structuur. Een hoger gehalte aan organische stof en een lagere pH beïnvloeden daarbij de 
overlevingskans in positieve zin. De schimmel overleeft temperaturen onder - 5 ° C niet, maar 
aangezien hij tot op een diepte van 40 cm beneden maaiveld kan voorkomen, raakt men op deze 
manier de schimmel niet kwijt. Op gerooide pennen is de aantasting meestal niet makkelijk te 
vinden. De schimmel ondervindt geen enkele schade van de lage temperaturen tijdens de opslag 
van de wortels. Beneden 10°C vormt deze schimmel echter geen sporen, zodat in de bewaarcel 
uitbreiding van deze schimmelziekte niet kan plaatsvinden. 
Aangetaste pennen komen bij het opzetten in de trekbakken of in de kuilgrond terecht. De in deze 
pennen aanwezige Oosporen, dit zijn structuren waarmee de schimmel als een soort zaad kan 
overleven, kiemen met zoösporen. Deze zoösporen zijn beweeglijk en zwemmen actief naar 
andere witlofwortels. Ze worden gelokt door suikers en aminozuren die uit verwondingen naar 
buiten treden. Daarom wordt vrijwel altijd de wortelpunt aangetast. Behalve via deze actieve 
verplaatsing worden de zoösporen natuurlijk ook passief meegenomen met het circulerende 
proceswater. Ook in de kuilgrond kan deze schimmel zich goed handhaven en in volgende trekken 
flinke schade veroorzaken. 
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Behalve op witlof kan Phytophthora erythroseptica ook op aardappelen voorkomen en daar het 
zogenaamde roodrot veroorzaken. Ook dit roodrot treedt op onder natte omstandigheden op 
percelen of delen daarvan (kopakkers) met een slechte structuur. 
Uit voorgaande beschrijving blijkt wel dat de aardappel in principe een slechte voorvrucht is voor 
witlof. Bovendien dient het perceel goed tezijn ontwaterd en moeten beschadigingen bij het rooien 
en bij de verdere verwerking zoveel mogelijk worden vermeden. Het bij en na het rooien apart 
verwerken van de pennen van de kopakkers kan eveneens een bijdrage leveren in het beheersen 
van de schade als gevolg van een aantasting door deze schimmel. 
"Verslijming" 
De schimmel Phytophthora erythroseptica is bij de trek op water de belangrijkste primaire 
veroorzaker van de zogenaamde "verslijming" (2). De uit de aangetaste wortels vrijkomende 
suikers en aminozuren vormen een rijke voedselbron voor altijd aanwezige bacteriën. Deze gaan 
explosief groeien, onttrekken zuurstof aan het water en veroorzaken een zuurstofarme omgeving, 
waarin de nog gezonde haarwortels niet meer kunnen groeien of zelfs afsterven.Tenslotte ontstaan 
in het proceswater vrijwel zuurstofloze omstandigheden. Het geheel wordt een stinkende, zwarte 
massa. 
Bestrijding 
Sinds kort is ter bestrijding van Phytophthora bij de trek op water het middel Aliette toegelaten. Dit 
middel moet direct na het opzetten van de wortels aan het proceswater worden toegevoegd. Om 
overschrijding van de residutolerantie te voorkomen, dient men bovendien te beschikken over 
tenminste vier gescheiden watercircuits. 
Bij de trek in de kuil is ter bestrijding van Phytophthora alleen stomen mogelijk om zodoende de 
aanwezige rustsporen te doden. De paden mogen daarbij niet worden vergeten. Tijdens het 
forceerseizoen is stomen echter meestal praktisch moeilijk uitvoerbaar. In de praktijk is gebleken 
dat men dan met goed resultaat gebruik kan maken van windschermgaas. Dit gaas wordt op de 
besmette kuilgrond gelegd met daarop 3-5 cm potgrond. De wortels worden dan op de potgrond 
gezet. Voordat de schimmel dan vanuit de ondergrond de penwortel infecteert, is het lof oogstrijp. 
Momenteel wordt onderzocht of Aliette ook voor de trek in de kuil een toelating kan verkrijgen. 
2.2. Sclerotinia sclerotiorum 
De aantasting door Sclerotinia, ook wel rattekeutelziekte genoemd, behoeft nauwelijks een 
omschrijving. Als gevolg van de aantasting gaan de pennen en kroppen helemaal over in een 
zachte, rotte massa waarop in het helder witte schimmelpluis de zwarte Sclerotien zitten. 
Sclerotinia wordt met aangetaste pennen vanaf het veld meegenomen. Aantasting is hier vaak wel 
te zien doordat op de pennen bruine, zachte, rotte plekken voorkomen, waarop aanvankelijk witte, 
later zwart wordende Sclerotien zitten. Aangetaste planten kunnen reeds op het veld geheel 
afsterven. De schimmel groeit ook bij lagere temperaturen, zodat bij opslag in luchtgekoelde 
bewaarplaatsen flinke aantastingshaarden kunnen ontstaan. Door bewaring bij een constante en 
lage temperatuur (bijv. 0°C) wordt het ontwikkelingsproces zoveel mogelijk vertraagd. Behan-
deling van de wortels voor opslag met Rovral of Ronilan gaat uitbreiding van Sclerotinia tijdens 
bewaring tegen. 
Tijdens de trek op water wordt Sclerotinia niet via het proceswater verspreid. De schimmel groeit 
evenals in de kuil van pen tot pen uit. Behandeling met Rovral of Ronilan vóór opslag óf na het 
opzetten (dus niet beide behandelingen uitvoeren) kan dit uitgroeien remmen. Reeds aangetaste 
pennen gaan echter wel tot rotting over. 
Meestal blijft de aantasting door Sclerotinia in de trekbak of in de kuil beperkt tot enige haarden. 
Sclerotinia kan bijna alle cultuurgewassen aantasten behalve graan. Zeer vatbare waardplanten 
zijn boon, erwt, (winter)wortel, karwij en witlof. De kans op aantasting neemt bovendien toe als bij 
het rooien of daarna beschadigingen optreden. Vatbare gewassen moeten dus worden vermeden 
als voorvrucht voor witlof. Alleen graan komt dan in aanmerking. 
18 
Ernstige aantasting door Sclerotinia in de trekbak (foto IM AG). 
Sclerotinia kan in het veld middels de zwarte Sclerotien ca 5 jaar overblijven. Uit onderzoek door 
het IPO is gebleken dat de Sclerotien in de bovenste grondlaag van 3 cm, in vochtige grond na 2 
maanden rijping kunnen kiemen bij een temperatuur van 10 tot 25°C (3). Uit één Sclerotium kunnen 
vervolgens boven de grond meerdere schotelvormige vruchtlichaampjes (apotheciën) van ca 1 
cm diameter tevoorschijn komen. Voor de vorming van apotheciën moet de bovengrond echter 
minimaal 10 dagen aaneen vochtig blijven. Tijdens regen verzamelt zich water op de apotheciën. 
Na verdamping komen de sporen vrij. Gebleken is dat deze sporen niet in staat zijn gezond weefsel 
te infecteren. Infectie kan alleen bij vochtig weer plaatsvinden op pas afgestorven organisch 
materiaal. Bij witlof kan men in de loop van augustus gunstige omstandigheden voor infectie 
verwachten. Door meer kennis van de levenscyclus van Sclerotinia sclerotiorum wordt getracht 
reeds tijdens de wortelteelt een meer effectieve bestrijdingsmethode van deze schimmel te 
ontwikkelen. Mogelijk kan ook door toepassing van kalkstikstof, in de jaren voorafgaande aan de 
wortelteelt, de ziektedruk worden verminderd (4). 
2.3. Bacterierot 
Verschillende soorten bacteriën kunnen witlof aantasten en soms aanzienlijke schade veroor-
zaken. De meest voorkomende zijn : Pseudomonas marginalis en Erwinia carotovora. De mate van 
aantasting door deze bacteriën varieert van jaar tot jaar (5). 
De bacterie Pseudomonas marginalis infecteert reeds op het veld de witlof plant en veroorzaakt het 
zogenaamde bladvuur. 
De symptomen van deze ziekte bestaan uit bruin-zwarte bladranden, die later verdrogen. De 
bacteriën komen met opspattend water op het blad terecht en dringen via de huidmondjes aan de 
rand van het blad binnen. Er lijken tussen rassen verschillen te bestaan in gevoeligheid voor 
bladvuur. Bij ernstige aantasting kan het groeipunt afsterven en zwart worden. 
Bladvuur treedt meestal pleksgewijs op. Bij vrij hoge temperaturen en onder vochtige omstandig-
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heden, zoals in de afgelopen herfst het geval is geweest, kan deze bacterie zich echter sterk 
verspreiden. De verdroogde bladranden vormen een invalspoort voor andere organismen die dan 
reeds op het veld een natrot van de wortel kunnen veroorzaken. 
Bladvuur komt met de wortels (bladkrans) mee de trekruimte binnen. Indien reeds veel wortels op 
het veld zijn aangetast, kunnen zich tijdens de trek grote problemen voordoen. Dit treedt vooral 
vroeg in het seizoen op, wanneer de hoge forceertemperatuur de ontwikkelingssnelheid van 
bacteriën sterk bevordert. 
Reeds voordat de krop de kans krijgt zich te ontwikkelen, kan het groeipunt afsterven. Secundair 
treedt vaak een aantasting op van de bacterie Erwinia carotovora, waardoor de wortel overgaat in 
natrot. Ook later in de trek kan een secundaire aantasting van Erwinia optreden: op de buitenste 
kropblaadjes ontstaan aan de basis zachte, rotte plekjes, kastanje-bruin van kleur. De kroppen en 
later ook de wortelkoppen worden vervolgens voor een groot deel aangetast, zakken in elkaar en • 
gaan over in een stinkend, slijmerig natrot. Deze aantasting kan zich vooral snel uitbreiden in de 
laatste week van de trek als gevolg van contact met omstaande kroppen en bij trek op water ook 
"verslijming" veroorzaken. 
Ook tijdens de afzet kunnen problemen ontstaan als gevolg van bacterie-aantasting. Dozen met 
ogenschijnlijk gezond lof kunnen naaanvoer op de veiling binnen enkele dagen wegrotten, met alle 
gevolgen van dien (o.a. voor de export!). 
Bestrijding 
Op dit moment is geen directe (chemische) bestrijding mogelijk. Wel kunnen een aantal 
voorbehoedende maatregelen worden getroffen, zoals: 
- geen wortels telen op stikstofrijke percelen of gronden met een hoger gehalte aan organische 
stof; 
- wortels bij het rooien kort ontbladeren; 
- bij het opzetten wortels met een "vette" bladkrans uitsorteren en niet te strak tegen elkaar 
plaatsen; 
- na het opzetten de bladkragen enkele dagen laten opdrogen (in de praktijk wordt hiertoe ook 
wel Dolokal over de koppen gestrooid); 
- het verlagen van de luchttemperatuur tijdens de trek; 
- ervoor zorgen dat de relatieve luchtvochtigheid niet boven 90% uitstijgt; 
- zorgen voor een goede luchtcirculatie in de trekruimte. 
3. Fysiologische ziekten 
Hieronder worden ziekten verstaan die niet van parasitaire aard zijn, dus niet worden veroorzaakt 
door schimmels, bacteriën, etc, maar door bijv. afwijkingen in het groei- en ontwikkelingsproces. 
3.1. Roodverkleuring 
Roodverkleuring ontstaat doordat bestanddelen van cellen, maar vooral van het melksap 
oxyderen. Het melksap komt voor in zogenaamde melksapvaten, die in de vaatbundels worden 
aangetroffen. De roodverkleuring treedt dan ook het meest op langs de bladnerven. Rood lof is 
slecht houdbaar. Eenzelfde verschijnsel doet zich voor wanneer de krop wordt afgebroken of bij 
het schoonmaken wordt beschadigd. Het melksap treedt naar buiten en kleurt door oxydatie het 
breukvlak in korte tijd rood tot roodbruin. 
De meeste problemen met roodverkleuring treden op in het begin van het seizoen en dan vooral 
aan het einde van de trek, wanneer de groeisnelheid het hoogst is. Groei is een gevolg van 
wateropname door de cellen. De groei van de celwand moet de vergroting van de celinhoud, als 
gevolg van wateropname, bijhouden. Gebeurt dit niet, dan springen celwanden stuk. Er ontstaan 
scheurtjes in het weefsel, waardoor ook melksapvaten kapot worden getrokken. De in de 
intercellulaire holten aanwezige zuurstof kan nu bestanddelen van het melksap en van de 
stukgesprongen cellen oxyderen, met als gevolg roodverkleuring. 
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Het fenol chlorogeenzuur speelt een belangrijke rol bij de verkleuring. Oxydatie, gevolgd door 
polymerisatie leidt tot de vorming van gekleurde ortho-chinonen, die op hun beurt verder kunnen 
condenseren tot bruine melanine-pigmenten (6). De reacties worden gekatalyseerd door uit de 
kapotte cellen vrijkomende enzymen (polyfenolasen). 
Verlaging van de forceertemperatuur aan het eind van de trek kan enig respijt bieden. Ook dient 
de relatieve luchtvochtigheid niet boven 90% te stijgen. Voor de extra vroege trek zal men een 
weinig voor rood gevoelig ras moeten kiezen. Uit de praktijk worden gunstige resultaten gemeld 
indien tijdens de trek wordt bemest met kalksalpeter en nutriflora t en de EC-waarde aan het einde 
van de trek tijdelijk wordt verhoogd tot 2,5 à 3 mS/cm. 
Verder kunnen factoren als regenval direct voor het rooien ende wijze van narijping van de wortels 
van invloed zijn op het optreden van roodverkleuring (7). Een invloed van de P- en K-toestand in 
de bodem tijdens de wortelteelt kon echter niet worden vastgesteld (8). 
3.2. Blauw lof 
Recentelijk is naar voren gekomen, dat, net als bij taugé, blauwverkleuring bij witlof veroorzaakt kan 
worden door overvloedige ijzeropname tijdens de trek. De in de krop aanwezige looistoffen geven 
met het opgenomen ijzer een blauwverkleuring. 
Uzerhoudende gronden met een pH van 6 of lager en een laag Ca-gehalte bevatten vooral bij 
zuurstofarme omstandigheden een hoog gehalte aan voor de plant opneembaar ijzer. Ook vroeger 
werd reeds een nadelige invloed van een lage pH vermoed (9). De zuurstofvoorziening kan in het 
gedrang komen, wanneer de kuilgrond te nat is of als de structuur slecht is. Blauwverkleuring kan 
men trachten te voorkomen door niet te forceren in sterk ijzerhoudende gronden of door bekalking 
en structuurverbetering. Het gebruik van ijzerhoudend gietwater moet worden ontraden, tenzij het 
water eerst wordt ontijzerd. Ook bij de watercultuur kan blauwverkleuring optreden bij gebruik van 
ijzerhoudend water met een pH van 6 of lager en een slechte zuurstofvoorziening. Eenzijdige 
bemesting met nutriflora t kan daarbij blauwverkleuring in de hand werken. 
Kijkje in de forceerinstallatie van het PAGV. 
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3.3. Bruinverkleuring van de pit 
Behalve bij het doorsnijden van de krop is de bruinverkleuring soms reeds te zien na het afbreken 
van het lof. De bruinverkleuring beperkt zich meestal tot een gedeelte van de pit. Het weefsel is 
afgestorven en soms hol. Deze kwaal treedt in sterke mate op bij het vorderen van het trekseizoen 
(vanaf half december), vooral bij hybride rassen, zoals bijvoorbeeld cv. Zoom. Echterook bij andere 
rassen kan bruinverkleuring van de pit optreden. In Nederland wordt bijvoorbeeld cv. Zoom 
vanwege gevoeligheid voor deze kwaal niet meer aanbevolen voor de middenvroege trek. Ook in 
Frankrijk kent men dit verschijnsel en wijt men dit aan genetische c.q. fysiologische oorzaken. Daar 
bij de een of andere vorm van "hartnecrose" vaak aan boriumgebrek wordt gedacht, is onderzocht 
of toevoeging van boorzuur tijdens de trek of veldbespuitingen met maneltra-borium, verbruining 
van de pit kunnen tegengaan. Dit bleek echter niet het geval te zijn (10). 
Uit een onder witloftelers gehouden enquête kwam naar voren dat de mate van optreden van deze 
kwaal van bedrijf tot bedrijf sterk kan variëren (11 ). Blijkbaar spelen milieufactoren een rol in de mate 
waarin de bruinverkleuring uiteindelijk tot uitdrukking komt. Welke dit zijn is echter niet duidelijk. 
Het gebruik van weinig gevoelige rassen in de juiste trekperiode zal dan ook voorop moeten staan. 
Men raadplege hiervoor de Rassenlijst (12). 
4. Bewaarcondities wortels 
Door het Sprenger Instituut en het PAGV is veel onderzoek verricht naar de juiste bewaarcondities 
voor witlofwortels (13,14,15). Dit onderzoek heeft onder meer geresulteerd in de realisering van 
de jaarrondproduktie bij witlof. De bewaartechniek is een vitale schakel in het produktieproces van 
witlof. Elders wordt uitgebreid ingegaan op de bewaarcondities en de inrichting van de koelcel. 
5. Forceertechniek 
Hoewel vaak wordt gesteld dat de witlofwortel zelf voor 75% het forceerresultaat bepaalt, zijn er 
tijdens de trek zeker mogelijkheden om de lofopbrengst en lofkwaliteit te beïnvloeden. Bovendien 
zijn de laatste 25% onmisbaar voor een positief financieel resultaat. Men zal dan ook moeten 
beschikken over een goed geoutilleerde trekruimte. 
5.1. Forceertemperatuur 
Sedert enkele jaren wordt op het PAGV onderzoek verricht naar het optimale forceerregime tijdens 
de trek van witlof op water. 
Uit de eerste resultaten blijkt dat zowel voor de vroege als de middenvroege trek, een groter 
verschil tussen lucht- en watertemperatuur gunstig is voor de lofopbrengst en lofkwaliteit (16). Er 
bestaan echter jaarinvloeden en ook reageren verschillende rassen niet altijd op dezelfde wijze 
(17). 
Tabel 15. Invloed van het temperatuurverschil tussen lucht en water op lofopbrengst, relatieve 
pitlengte en trekduur van cv. Zoom. Opzetdatum : 9 september 1984. 
forr 
reg 
22° 
22° 
22° 
22° 
:eer 
ime 
W-
W-
W-
W-
21° 
19° 
17° 
15° 
L 
L 
L 
L 
KI. I 
5,8 
6,1 
7,4 
7,3 
lofopbrengst 
KI. I + II 
7,1 
7,6 
8,7 
8,4 
totaal 
7,7 
8,0 
9,3 
8,6 
% 
pit 
45 
48 
42 
38 
trek-
duur (dg.) 
22 
23 
27 
26 
1) lofopbrengst in kg per 100 opgezette wortels van het oogsttijdstip met het hoogste gewicht in klasse I. Proef in 
viervoud. Gemiddeld gewicht 100 opgezette wortels: 22,4 kg. 
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Voor de vroege trek (opzetten wortels ca half oktober) blijkt gemiddeld over enkele jaren een 
forceerregime van 21-22°C water bij 15-16°C lucht, goed te voldoen. In een enkel geval kon cv. 
Zoom in deze periode ook met goed resultaat worden geforceerd bij een geringer temperatuur-
verschil (tv) van 2 à 3°C (20°C water bij 17 à 18°C lucht). 
Bij de middenvroege trek in januari verschuift het optimum naar 17-18°C water en 13°C lucht. 
Onderzoek van recenter datum bij de extra-vroege trekin september 1984 toont aan, dat cv. Zoom 
gunstig reageert op een tv van 5°C (tabel 15). Bij cv. Daliva daarentegen lag het optimum bij een 
tvvan3°C. 
De relatieve pitlengte neemt enigszins af bij een lagere luchttemperatuur. De trekduur wordt bij een 
groter t„ van 5 à 7°C aanzienlijk verlengd. 
Bij de late trek vanaf februari tot in mei wordt het temperatuurverschil geringer als gevolg van een 
verdere verlaging van de watertemperatuur tot ca 15°C, terwijl de luchttemperatuur ten opzichte 
van de januaritrek niet verder behoeft te dalen en gehandhaafd blijft op ca 13°C. 
Tijdens de zomer lijkt echter een verdere verlaging van de luchttemperatuur wel een positieve 
invloed te hebben (tabel 16). Wellicht is dit een gevolg van de lange bewaring van de wortels bij 
- 1 ° C . 
Tabel 16.1nvloed van het temperatuurregime tijdens dezomertrek op lofopbrengst, relatieve pitlengte 
en trekduur van cv. Liber LO. en Tardivo. Opzetdatum : 31 juli 1984. 
ras 
Liber LO. 
Tardivo 
1 
14c 
14c 
14c 
14c 
14c 
14c 
orceer-
regime 
• w -
w-
'W-
'W-
W-
'W-
•13° 
•11° 
• 9° 
•13° 
•11° 
• 9° 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
KI. I 
6,8 
8,8 
8,0 
6,9 
7,8 
7,6 
lofopbrengst1) 
KI. I + II 
7,7 
9,4 
8,7 
8,6 
9,0 
9,2 
totaal 
7,9 
9,5 
8,9 
9,0 
9,3 
9,4 
% 
pit 
36 
40 
40 
47 
48 
47 
trek-
duur (dg.) 
22 
26 
27 
23 
27 
29 
Verdere evaluatie van de onderzoekresultaten over de afgelopen jaren en van het komende jaar 
zal moeten leiden tot een nader advies voor het meest gewenste forceerregime in de verschillende 
trekperioden. Het moge reeds duidelijk zijn dat het uitgangspunt van de traditionele trek: de voet 
van de wortel warm en de krop koud, ook bij de hydrocultuur niet kan worden opgegeven. 
Een teelttechnisch optimum behoeft echter niet samen te vallen met een bedrijfseconomisch 
optimum. Er zijn immers extra kosten aan verbonden om in de trekcel(len) een groter temperatuur-
verschil te kunnen handhaven. Deze zullen opgevangen moeten worden door een hoger 
opbrengst- en kwaliteitsniveau. 
5.2. Bemesting tijdens de trek 
Bij de trek in de kuil worden in de regel geen meststoffen toegevoegd; hoogstens een kleine 
stikstofgift in de vorm van 1 -2 kg kalksalpeter per 100 m2 kuiloppervlak. Men gaat ervan uit dat de 
wortel voldoende reservestoffen en mineralen bezit om een goede krop te kunnen vormen. Met de 
komst van de hydrocultuur is men zich echter wel gaan afvragen of het meestal gebruikte 
leidingwater geen aanvulling van meststoffen behoeft. Uit onderzoek op het voormalige PGV te 
Alkmaar is gebleken, dat toevoeging van meststoffen aan het proceswater in de regel een 
opbrengstverhogend effect heeft (18). Het element stikstof, toegediend in de vorm van nitraat, zou 
daarbij de belangrijkste rol spelen. Stikstof toegediend als ammonium werkt nadelig. Op grond van 
dit onderzoek werd vanaf medio 1975 een bemesting met kalksalpeter geadviseerd. Via meting 
van het elektrisch geleidingsvermogen {Electric Conductivity) van het proceswater, wordt het 
bemestingsniveau op peil gehouden, waarbij meestal gestreefd wordt naar een E.C.-waarde van 
2 mS/cm. 
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In Frankrijk wordt echter reeds lang een volledige voedingsoplossing geadviseerd (19) en zijn 
speciaal voor de witloftrek ontwikkelde oplossingen in de handel: o.a. Dopsol, Kanimajor M en 
Complesal M (20). Onderzoek op de proeftuin te Breda heeft eveneens aangetoond dat 
toepassing van een volledige voe-dingsoplossing in de vorm van kalksalpeter gecombineerd met 
nutriflora t in de verhouding van 1,2:1, de opbrengst en kwaliteit verder kan verhogen (21 ). 
Nutriflora t is een NPK-oplosmeststof (2 + 11 +40) met tevens 5% MgO en aangevuld met de 
sporenelementen Fe, Mn, B, Zn, Mo en Cu. Momenteel wordt in de praktijk veelal van deze 
voedingsoplossing gebruik gemaakt. Steeds meer gaat men ertoe over de meststoffen automa-
tisch te doseren. 
De samenstelling van kalksalpeter + nutriflora t komt vrij goed overeen met de in Frankrijk 
ontwikkelde voedingsoplossing. Bemesting verkort in de regel de trekduur met enkele dagen, 
tevens wordt het drogestof-gehalte van het lof verlaagd van ca 6% tot ca 5%. De opbrengstver-
hoging door bemesting ontstaat dus voor een deel door het verder "opblazen" van de krop met 
water. Het nitraatgehalte van de krop wordt door bemesting duidelijk verhoogd, doch blijft met 2 
à 300 mg per kg versgewicht op een zeer acceptabel niveau. 
De mate van de opbrengstverhoging door bemesting kan variëren met het gebruikte ras, de 
trekperiode en de groeiplaats van de wortel, doch kan oplopen tot zelfs meer dan 40% in 
vergelijking met onbemest! Per ha geforceerde wortels wordt ongeveer 150 kg aan meststoffen 
verbruikt. De opname van voedingsstoffen door de wortels is echter ook aan variatie onderhevig. 
Vastgesteld is, dat vooral stikstof een gunstig effect heeft op de mobilisering van de in de wortel 
aanwezige reservestoffen. Het grootste deel (80-85%) van de in de krop aanwezige stikstof is 
echter direct uit de wortel afkomstig (22). Andere elementen als Ca en P worden sneller uit de 
voedingsoplossing opgenomen, dan dat deze uit de wortelreserves worden vrijgemaakt (23). 
Hoewel de reserve aan mineralen in de wortel voldoende kan zijn voor een goede kropvorming, 
worden de organische reserves van de wortel, zoals de suikers, sneller gemobiliseerd wanneer 
deze mineralen via een voedingsoplossing worden aangeboden. Dit blijkt ook uit het lagere 
drogestof-gehalte van de wortel na de trek in vergelijking met een niet bemeste wortel. Welke rol 
de in de voedingsoplossing aanwezige sporenelementen spelen, is (nog) niet duidelijk. 
Voor de trek wordt veelal leidingwater gebruikt; slechts in een enkel geval bronwater. De 
samenstelling van leidingwater varieert sterk over het land. Normen voor de waterkwaliteit zijn, in 
tegenstelling tot bij de substraatteelt van glasgroenten, voor de witloftrek (nog) niet vastgesteld. 
In Frankrijk wordt in een aantal gevallen de voedingsoplossing aangepast aan o.a. het in het 
leidingwater voorkomende bicarbonaat (via een pH-correctie met salpeterzuur) en sulfaat (24). 
6. Tot besluit 
In de witlofteelt zijn zeer uiteenlopende factoren van invloed op de uiteindelijke lofkwaliteit en 
lofopbrengst. Door onderzoek is in de laatste jaren veel kennis verzameld, waardoor het mogelijk 
is te komen tot een zekere mate van kwaliteitsbeheersing en opbrengstverzekering. Dit neemt niet 
weg dat op veel punten nog (aanvullend) onderzoek noodzakelijk is. Meer fundamenteel inzicht in 
de groei- en ontwikkelingsprocessen van wortel en krop kan bijvoorbeeld bijdragen tot een betere 
beheersing van de pitlengte in de krop en kan leiden tot definiëring van het begrip "wortelkwaliteit" 
of "rijpheid". 
Ook blijven optredende ziekten en kwalen de aandacht vragen. Zo is een meer effectieve 
bestrijdingsmethode van bladvuur wenselijk. Daarbij mogen andere, tot nu toe minder frequent 
optredende, ziekten en kwalen als Phoma exigua, kernrot (mergrot), Pythium, Chalara elegans 
(vroeger bekend als Thielaviopsis basicola), holle pitten, etc. niet worden vergeten. 
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Technische voorzieningen bij de trek van 
witlof op water 
Ing. A. Zandbelt, CAD-BAT, Wageningen 
1. Inleiding 
De trek van witlof op water behoort tot de zeer intensieve teelten. In één trekruimte komen 
tegelijkertijd soms acht tot tien teeltlagen voor. Deze teeltmethode heeft zich snel ontwikkeld en 
is op een aantal bedrijven al uitgegroeid tot een jaarrondcultuur. Behalve vakkennis van de 
ondernemer en de kwaliteit van de wortel is de technische uitvoering van de installatie van groot 
belang voor het slagen van de teelt. 
De forceertechniek stelt hoge eisen aan de beheersbaarheid van het trekproces. Het regelen 
daarvan gebeurt nu nog algemeen handbediend. Dit eist voortdurend veel aandacht. Er zijn nu al 
praktische mogelijkheden om de regelingen te automatiseren. Een verdere ontwikkeling hiervan 
is spoedig te verwachten. Automatiseren stelt eisen aan de regelbaarheid. Het is raadzaam om bij 
het inrichten van nieuwe trekruimten met die ontwikkeling reeds rekening te houden. 
2. Korte omschrijving van de trek op water 
Bij deze methode worden de witlofwortels in bakken van ongeveer een m2 opgezet. De bakken 
worden gestapeld en in een geconditioneerde trekruimte geplaatst (lichtdicht en temperatuur-
geïsoleerd). Door de bakken stroomt water van bak naar bak. De doorvoer is zo gemaakt, dat in 
de bak 4 tot 5 cm water blijft staan. Het water loopt via een verzamelleiding naar een buiten de 
trekruimte opgesteld bassin. In het bassin wordt het water belucht en zo nodig opgewarmd of 
afgekoeld en van voeding voorzien. Daarna wordt het water opnieuw naar de bakken in de 
trekruimte gepompt. 
Waar mogelijk worden installaties gemaakt die zijn afgestemd op de oogstcapaciteit van een week. 
De trekduur is bijna vier weken. Voor continu-bedrijf komen dan vier aparte circuits voor. 
Afhankelijk van de bedrijfsgrootte is de omvang per circuit 60 tot 100 trekbakken. 
3. Uitgangspunten voor de technische inrichting 
Bepalend voor de technische uitvoering van de inrichting van de trekruimte zijn allereerst de 
teeltkundige eisen met betrekking tot klimaat, voeding, zuurstofvoorziening van het proceswater 
en maatregelen tot voorkomen of beperken van ziekten tijdens de trek. In het kort komen deze 
eisen op het volgende neer: 
Klimaat 
a. Temperaturen. Daarbij is behalve het niveau ook het gewenste verschil tussen water- en 
luchttemperatuur van belang. Verder is de gewenste temperatuur afhankelijk van ras, trekrijpheid 
van de wortel en forceerperiode. In de teelthandleiding van het PAGV worden de in tabel 17 
genoemde forceertemperaturen aanbevolen. 
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1 : trekruimte 
2 : trekbakken 
3 : ventilatieslurf 
4 : slang voor wateraanvoer 
5 : waterafvoerleiding 
6 : bassin 
7 : overstort naar riool 
8 : verwarmingselement 
9 : waterleiding met vlotterkraan 
10: circulatiepomp 
11 : beluchtingsleiding 
12 : aanvoer proceswater 
Hh-
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/ > / f f / / 
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> / / / / / / 
w-
w-
7—r 
//////////// /[/////// 
///////////, 
Afb. 1. Schematische opzet van de trek. 
Tabel 17. Forceertemperaturen voor de trek van witlof op stromend water volgens het PAGV. 
trekperiode 
zeer vroeg 
vroeg 
middenvroeg 
laat 1 
laat 2 
zomer 
opzetten wortels 
augustus - september 
oktober- half november 
half november t/m januari 
februari- maart 
april-mei 
juni t/m augustus 
water-
temperatuur 
(°C) 
21 -22 
19-20 
18-19 
16-17 
15-16 
14-15 
lucht-
temperatuur 
(°Q 
17-18 
15-16 
14-15 
12-13 
11 -12 
10-11 
27 
Het temperatuurverschil tussen water en lucht is hierbij constant 4°C. Deze temperaturen zijn 
algemene richtlijnen. De kwaliteit van de wortel bepaalt in sterke mate of men iets hoger dan wel 
iets lager gaat zitten. In de praktijk wordt dit temperatuurverschil niet steeds gehandhaafd. Vooral 
bij de late zomertrek wordt een kleiner temperatuurverschil aangehouden. Tabel 18 geeft daarvan 
een beeld. 
Tabel 18. Forceertemperaturen voor de trek van witlof op stromend water, zoals in de praktijk vaak 
wordt aangehouden. 
trekperiode 
zeer vroeg 
vroeg 
middenvroeg 
laat 1 
laat 2 
zomer 
opzetten wortels 
aug. - sept. 
okt. - h. nov. 
h. nov. t/m jan. 
febr. - maart 
april-mei 
juni t/m aug. 
proceswater 
22 
20 
19 
17 
16 
12 
temperatuur in °C 
lucht 
18 
16 
16 
14 
13 
10 
verschil 
4 
4 
3 
3 
3 
2 
Het is niet onmogelijk dat dit geringere temperatuurverschil in de zomer ontstaan is omdat de 
praktijk vanwege de haalbaarheid er aan heeft moeten toegeven. Immers de invloed van 
buitentemperaturen is onmiskenbaar aanwezig. Ook moet de warmteproduktie van de opgezette 
wortels niet worden onderschat. Bij jaarrondtrek moet de capaciteit van het koelelement worden 
afgestemd op de zomerperiode. 
b. Luchtvochtigheid. Witlof verdampt veel vocht. Teeltproblemen als gevolg van luchtvochtigheid 
zijn te verwachten wanneer: 
- de RV gedurende een langere periode hoger is dan 95% 
- de luchtvochtigheid sterk varieert. 
Gestreefd wordt naar een luchtvochtigheid tussen de 85 en 95% RV. 
c. C02. Schade als gevolg van een te hoge C02-concentratie is te verwachten bij meer dan 3% 
C02. 
Zuurstof in het proceswater 
Voor zijn levensprocessen onttrekt de wortel zuurstof aan het water. Zonder extra maatregelen zal 
het zuurstofgehalte van het water spoedig afnemen. Het maximale zuurstofgehalte van het water 
is afhankelijk van de temperatuur. Bij een watertemperatuur van 10°C bevat een liter water 
praktisch gesproken 9 mg zuurstof; bij 20°C 8 mg en bij 25°C nog 7 mg. Minimaal moet het 
zuurstofgehalte 50% van de oplosbare hoeveelheid bedragen. 
Voeding 
De toevoeging van meststoffen aan het water werkt opbrengstverhogend. Het belangrijkste 
element is stikstof en voorts zijn sporenelementen belangrijk. Gestreefd wordt naar een E.C.-
waarde van 2 mS/cm. De pH van het water mag variëren tussen 6 en 7. 
Voorkomen van ziekten 
Tijdens de trek kunnen verschillende ziekten optreden. Reeds bij de inrichting van de trekruimte 
kunnen daartegen maatregelen worden genomen. Ter bestrijding van Phytophthora mag in de 
eerste week van de trek een bestrijdingsmiddel aan het water worden toegevoegd. Als deze ziekte 
zich toch uitbreidt, dan moeten na de trek zowel bakken, leidingen als reservoir doelmatig 
gereinigd kunnen worden. 
Bacteriën kunnen zich sterk vermenigvuldigen op aanwezig dood organisch materiaal. De 
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bacteriën verbruiken veel zuurstof. Wordt het water als gevolg daarvan zuurstofarm, dan ontwik-
kelen zich anaërobe organismen die uiteindelijk verslijming bij de pennen veroorzaken. De 
waterdoorstroming kan hierdoor spoedig worden beperkt. 
4. Bouw en inrichting van de trekruimte 
Voor een doelmatige regeling van de trekruimte moet bij de bouw rekening gehouden worden met 
een doelmatige ruimtebenutting, voldoende isolatie en een goede regelbaarheid van het klimaat. 
Doelmatige inrichting 
Een stapeling van acht trekbakken blijkt een praktische hoogte te zijn, zowel voor controle als voor 
de waterverdeling. Bij nieuwbouw wordt dan ook algemeen van deze stapelhoogte uitgegaan. De 
trekruimte kan niet geheel met trekbakken worden volgezet. Er moet voldoende ruimte worden 
gereserveerd voor controlewerkzaamheden, voor luchtcirculatie en voor het verzamelen van 
warme lucht. 
Zowel voor de controlewerkzaamheden als voor de luchtinjectie wordt een padbreedte van 70 cm 
aangehouden. Tussen de buitenste stapelrij en de celwand is een ruimte van + 40 cm nodig. 
Warme en vochtige lucht is lichter dan koude en droge lucht. Van nature zal de warmste en 
vochtigste lucht zich boven in de cel verzamelen. Daarom is een vrije ruimte boven de bovenste 
trekbakken nodig. Bij een stapelhoogte van vier bakken moet tussen de bovenste bak en het 
plafond tenminste 50 cm overblijven. Bij een stapelhoogte van 8 bakken moet dat 70 tot 80 cm zijn. 
Verder is de bedrijfssituatie nogal bepalend voor de opzet van de grootte van de trekruimte. Bij de 
inrichting moet vooral met de verwerkbaarheid van het oogstbare produkt rekening worden 
gehouden. Daarbij geldt als uitgangspunt dat wortels op één datum opgezet in maximaal twee 
oogstdagen verwerkt kunnen worden. 
Isolatie van de trekruimte 
Wanneer de trekruimte wordt ingericht voor de jaarrondcultuur van witlof is meer dan ooit een 
degelijke isolatie noodzakelijk. Gestreefd moet worden naar een geringe warmtedoorgang. 
Raadzaam is een isolatie met een K-waarde van 0,25 tot 0,20 Watt. Dit betekent dat naast de 
ommanteling van het gebouw een isolatiepakket nodig is van minimaal 15 cm polystyreen (bijv. 
Roofmate, Styrofoam, Tempex) of 12 tot 13 cm polyurethaan. Afhankelijk van kwaliteit en 
veroudering van vooral polystyreen moet met krimp rekening worden gehouden. De isolatie moet 
aan beide zijden zijn voorzien van dampremmende lagen. 
Boven de trekruimte tussen plafond en dak kan de temperatuur in de zomermaanden als gevolg 
van straling zeer hoog oplopen. Daarom wordt vaak het plafond van een dikke isolatielaag ( ± 20 
cm) voorzien. Wenselijk is het echter te voorkomen dat die warmte de celisolatie bereikt. Isolatie 
van het dak is dus beter. 
Voorzieningen voor het regelen van het klimaat 
Voor het beheersen van het klimaat in de trekruimte is uitwisseling van binnenlucht met buitenlucht 
nodig. Daartoe zijn op doelmatige plaatsen regelbare openingen tussen cel en buitenlucht nodig. 
Voor elke hoeveelheid lucht die de cel binnenkomt, moet eenzelfde hoeveelheid lucht afgevoerd 
kunnen worden. Daartoe komen boven in de cel aan twee tegenovergestelde zijden openingen. 
Bij de inlaatopening wordt de luchtregelkast gemonteerd. Bij de uitlaatopening komt een 
overdrukrooster. Beide doorlaten moeten zodanig zijn uitgevoerd, dat geen licht via de openingen 
in de trekruimte komt. Veelal plaatst men hiervoor aan de buitenzijde een overkapping. 
Deuren 
Deuren zijn nodig voor het transport in en uit de trekruimte. Deuren zijn moeilijk gelijkwaardig te 
isoleren met de overige celwanden. Door het openen en via kieren wordt het celklimaat verstoord. 
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Beperk daarom waar mogelijk het aantal deuren. Om verstoringen door tocht en licht via deuren 
te beperken, worden deze aan de binnenzijde voorzien van kunststof gordijnen. 
Vloer 
De trek van witlof op water eist veel transport. Vermijd daarom zoveel mogelijk obstakels op de 
vloer. Door vóór het storten van het beton een goede planning voor de opstelling van de 
trekbakken te maken, kunnen afvoerleidingen in of onder de betonvloer worden aangebracht. Voor 
aansluitingen op de afvoer komt een gat in de vloer bij iedere onderste bak. 
5. Trekbakken 
De trekbakken zijn veelal van geïmpregneerd vurenhout gemaakt. Ook kan gekozen worden uit 
aluminium, ijzer of kunststof. De metalen uitvoeringen zijn behalve duur ook nadelig vanwege de 
grote warmte-overdracht en de gevoeligheid voor corrosie. Houten bakken komen voor in de 
maten 120x90 cm en 120 x 120 cm. De meest toegepaste bakgrootte is 120 x90 cm. De bakken 
zijn voorzien van een binnenbekleding van stevige kunststof folie (0,5 mm dik). 
In het midden van de bodem aan de korte zijde is op enkele cm's van de zijwand de overloop-
opening aangebracht. De overlooppijp kan veelal op een instelbare hoogte worden geregeld. Zorg 
dat de doorvoeropening van een ruime diameter is ( ± 40 mm). 
6. Water en waterbehandeling 
Bij de trek van witlof op water heeft het water de volgende functies: 
- verbruik i.v.m. de waterhuishouding in de wortel en de te vormen krop; 
- transportmiddel voor opname van voedingsstoffen; 
- afgifte van zuurstof aan de wortel; 
- handhaving van een hogere worteltemperatuur ten opzichte van de luchttemperatuur; 
- doseren van middelen voor gewasbescherming. 
Deze functies bepalen de te stellen eisen aan kwaliteit, continuïteit, stroomsnelheid en tem-
peratuur van het water. De waterbehandeling gebeurt in en bij de bassins. Bassins en pompafstel-
lingen behoren dan ook buiten de trekruimte gesitueerd te zijn. Waar mogelijk dient hiervoor een 
afzonderlijke ruimte gereserveerd te worden. 
Water voor de waterhuishouding 
Voor groei en verdamping gedurende een trek is ruim 1,5 liter water per kg wortels nodig. Daarvoor 
is een gegarandeerde toevoer nodig. Algemeen wordt gebruik gemaakt van leidingwater. Het 
bijvullen gebeurt via een vlotterkraan in het bassin. 
Voedingsstoffen 
Voor het op peil houden van de voedingshoeveelheid in het circulatiewater is een regelmatige 
toevoeging van meststoffen nodig. Door meting van de E.C.-waarde wordt de voedingstoestand 
bijgehouden. Getracht wordt een E.C .-waarde van 2 te handhaven. Veelal zal om de dag toevoegen 
van stikstof en sporenelementen nodig zijn. De controle vraagt voortdurende aandacht. Er is 
apparatuur ontwikkeld waarmee de meststoffen geautomatiseerd kunnen worden gegeven. Door 
continue meting van de E.C.-waarde en nauwkeurig gedoseerde meststofhoeveelheden kan een 
stabiele voedingstoestand worden gerealiseerd. 
Zuurstof 
Door de groei van het lof en door bacteriewerking wordt zuurstof aan het proceswater onttrokken. 
Het is daarom van belang te zorgen voor voldoende aanvulling van zuurstof. Opname van lucht 
door een waterlaag is een zeer traag verlopend proces. De bovenste moleculaire waterlaag is bij 
contact met lucht zeer snel verzadigd. Voor voldoende opname van zuurstof wordt er daarom naar 
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gestreefd een zo groot mogelijk deel van het water te omringen met zuurstofrijke lucht. Dit kan op 
verschillende manieren worden bereikt. Gedeeltelijk wordt dit gerealiseerd in de trekruimte bij de 
overstort van water van bak naar bak. Er zijn verschillende mogelijkheden om de zuurstofopname 
te vergroten. 
Kortsluitleiding en T-stuk. Een veel toegepaste mogelijkheid is het extra beluchten van een deel 
van de waterverplaatsing van de circulatiepomp. Dit waterdeel wordt na de pomp via een regelbare 
kortsluitleiding teruggestort in het bassin. De kortsluitleiding eindigt met een T-stuk (afb. 2). Via het 
omhoog gerichte deel van dit T-stuk wordt iucht meegezogen met het bewegende water. 
water 
+ 
lucht 
\ 
lucht 
kortsluitleiding 
.X 
\ \ 
aanvoer circulatiewater 
Afb. 2. Beluchting via een kortsluitleiding met T-stuk. 
^ 
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Extra ventilator. Een andere beluchtingstechniek is een extra ventilator, welke het bassinwater 
belucht (afb. 3). Met deze ventilator wordt lucht via een verdeler met een poreus oppervlak onder 
in het bassin geblazen. Hiermee kan een zeer actieve beluchting van het bassinwater worden 
verkregen. 
€/ 
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1 : filter 
2 : ventilator 
3 : luchtverdeler via poreus hars 
/ / / / / / / / / / / / / 
Afb. 3. Extra ventilator die het bassinwater belucht. 
Dresdener sproeier. Intensieve beluchting kan ook worden gerealiseerd met de dresdener 
sproeier. Dit type sproeier wordt gebruikt voor het beluchten van ijzerhoudend water. Met deze 
lagedruk sproeier kan een zeer dunne waterfilm worden verkregen. Het parapluie-vormige 
watervlies realiseert een zeer groot wateroppervlak voor contact met lucht. 
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Verwarming van het proceswater 
Een warme voet en een koel hoofd is voorwaarde voor het produceren van kwaliteitslof. Dit wordt 
gerealiseerd door de lucht te koelen en/of het water in de trekbakken te verwarmen. Bij dit proces 
vindt een voortdurende warmte-overdracht van water op de cellucht plaats. Hierdoor is voor een 
groot deel van het jaar verwarming van het water nodig. Behalve warmte-overdracht bij bassin en 
in toevoerleidingen wordt de grootste hoeveelheid warmte overgedragen door het water in de 
trekruimte. De bepaling van de ketelcapaciteit wordt dan ook gebaseerd op het aantal m2 
trekbakken. Als norm wordt gehanteerd een warmtebehoefte van 50-55 Watt per m2 trekbak. De 
nodige warmte wordt via een spiraal in het bassin overgedragen op het watercircuit naar de 
bakken. Om corrosiekansen uit te sluiten is veel gebruik gemaakt van een verwarmingsspiraal van 
tubileen. De trage warmte-overdracht van het materiaal en de beperkt toelaatbare watertem-
peratuur maakt een lange spiraal in een klein bassin noodzakelijk. 
Afgelopen jaren is met succes gebruik gemaakt van een koperen warmtewisselaar. Hierdoor kan 
met een aanmerkelijk kortere spiraal worden volstaan. Hierbij wordt volstaan met een warmtewis-
selaar van ca 5000 Watt. 
Gewasbeschermingsmiddelen 
Om de witlof te beschermen tegen Phytophthora kan in de eerste week van de trek een 
beschermingsmiddel aan het proceswater worden toegevoegd. Later toedienen is niet toe-
gestaan. Om van deze mogelijkheid gebruik te maken, moet men kunnen beschikken over 
tenminste vier gescheiden watercircuits. 
Het bassin 
Het water dat terugstroomt van de bakken uit de trekruimte komt in een laag opgestelde, veelal in 
de vloer ingegraven bassin. Voor continubedrijf zijn tenminste vier afzonderlijke installaties en 
bassins nodig. De waterinhoud is veelal ± 1 m3. Een overstort naar het riool voorkomt een 
eventueel overlopen van het bassin. 
Omdat het water in het bassin een aantal behandelingen moet kunnen ondergaan, is het wenselijk 
dat de plaatsen waar het retourwater aankomt en het aanvoerwater weggaat, zover mogelijk uit 
elkaar liggen. 
Pompcapaciteit en waterverdeling 
Een pomp met kunststof waaier (zwembadpomp) zorgt voor transport van water vanuit het bassin 
naar de aanvoerleidingen naar de trekruimte. Zorg daarbij voor een ruime waterverplaatsing. Dit 
verkleint de kans op grote afwijkingen van de waterkwaliteit tussen eerste en laatste bak. De 
waterverplaatsing moet 6 l/minuut zijn per groep van vier bakken. Bij een stapelhoogte van acht 
bakken komen zo twee aanvoeren en twee afvoeren voor. Via een slang met instelbare kraan kan 
de waterdoorlaat worden gecontroleerd. 
Bij nieuwe projecten met een stapelhoogte van acht bakken wordt ook wel de gehele capaciteit 
door alle acht bakken geleid ( 2 x 6 l/min. = 12 l/min.). Hierbij dient extra aandacht te worden 
besteed aan de doorstroming. Bij een trek van iets mindere kwaliteit kan door verstopping of 
vervuiling de doorstroming tijdelijk te klein worden. Een reserve aansluiting is dan wenselijk. 
De totale pompcapaciteit wordt bepaald door het aantal stapels van 8 bakken maal 12 liter per 
minuut. Als voor zuurstofvoorziening een deel van het pompwater wordt teruggepompt in het 
bassin, moet met een meercapaciteit van ± 3 m3/h rekening worden gehouden. De benodigde 
opvoerhoogte is ± 80 kPa. 
7. Luchtbehandeling 
De lucht in de trekruimte wordt met behulp van een ventilator voortdurend in beweging gehouden 
(afb. 4). De functies die daarbij via circulatie en ventilatie moeten worden gerealiseerd zijn: 
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- een gelijkmatig celklimaat (temperatuur en luchtvochtigheid); 
- de afvoer van waterdamp bij een te hoge luchtvochtigheid; 
- koeling van de cellucht bij te hoge temperatuur; 
- zuurstofvoorziening in de ruimte. 
Bij een goed geïsoleerde trekruimte is geen extra verwarming nodig om de celtemperatuur te 
handhaven. De voor de luchtbeweging benodigde ventilator wordt boven in de cel gemonteerd 
nabij de buitengevel. Tussen buitengevel en ventilator komt de luchtwisselkast. Deze kast heeft 
behalve de opening bij de ventilator twee afsluitbare openingen. De ene opening maakt circulatie 
met cellucht mogelijk, de andere opening is verbonden met de buitenlucht. Door het regelen van 
de kleppen kan naar keuze cellucht, buitenlucht of een menging van cel- en buitenlucht in de 
trekruimte worden gebracht. De opening boven in de trekruimte tegenover de ventilator wordt 
voorzien van een overdrukrooster. Aan de perszijde van de ventilator worden plastic slurven 
gemonteerd. Boven elk pad komt een slurf. Door openingen in de slurven wordt lucht in de paden 
geblazen. De capaciteit van de ventilator moet per uur tien maal de celinhoud zijn bij een weerstand 
van 150 Pa. 
/ / 
/ / 
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1 = ventilator 
2 = luchtwisselkast 
3 = kleppen voor binnenlucht 
4 = kleppen voor buitenlucht 
5 = koelelement 
6 = verdeelslurf 
7 = overdrukrooster 
8 = overkapping doorlaatopeningen. 
::/ 
Afb. 4. Installatie voor luchtbehandeling. 
Bij jaarrondcultuur zal uitwisseling van cellucht met buitenlucht niet altijd volstaan om het 
gewenste celklimaat te handhaven. In die situatie is een mogelijkheid van mechanische koeling 
gewenst. Het koelelement kan worden gemonteerd voor de opening in de wisselkast waardoor 
cellucht (binnenlucht) wordt aangezogen. De capaciteit van het koelelement is mede afhankelijk 
van de isolatiewaarde en de inhoud van de cel. In de praktijk varieert de capaciteit van de koeler 
van 30 tot 40 Watt per m2 trekruimte. Het instellen en regelen van de regelkleppen gebeurt tot nu 
toe bijna steeds handbediend. 
8. Te verwachten ontwikkelingen 
De ontwikkeling van de trek van witlof op water verloopt zeer snel. Voor het maken van 
adviesnormen op basis van onderzoek is nauwelijks tijd. Veel thans gehanteerde normen zijn in 
de praktijk tot stand gekomen. Mede door de snelle ontwikkeling zijn in de praktijk grote verschillen 
in technische uitvoering ontstaan. Onjuiste investeringen zijn dikwijls moeilijk snel bij te sturen. Het 
laat zich aanzien dat verdere ontwikkelingen spoedig zullen volgen. 
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Ook de huidige moderne uitvoeringen eisen veel en voortdurende aandacht van de ondernemer. 
Het klimaat en de bemesting worden grotendeels nog handbediend geregeld. Daarom hebben 
schommelingen in het buitenklimaat bij menging ook schommelingen in de trekruimte tot gevolg. 
Een nauwkeuriger regeling is mogelijk met goede meetinstrumenten voor het waarnemen van het 
binnen- en buitenklimaat. Er zijn geschikte regelaars. Een goed regelprogramma kan de 
automatisering compleet maken. 
Registratie van gemeten waarden en het vergelijken met de gewenste waarden kan meer inzicht 
geven in het forceerproces. Bij afwijkingen kan er snel en doelmatig worden bijgestuurd. 
Automatisering is echter alleen zinvol als de regelaar goede informatie krijgt van metingen en 
nauwkeurige acties kan uitvoeren bij de regelorganen (regelkleppen, koeler, enz.). Voor deze vorm 
van automatisering behoeft niet op nieuwbouw te worden gewacht. 
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Het bewaren van witlofwortelen 
Ing. GA. Toren, CAD-K + B, Wageningen 
1. Inleiding 
Voor een succesvolle bewaring is behalve een juiste bewaarconditie ook de wortelkwaliteit van 
groot belang. Net als bij vele andere gewassen geldt voor witlofwortelen dat de bewaarresultaten 
minder goed zijn wanneerde plant overvloedig stikstof ter beschikking heeft gehad of wanneer het 
produkt te "rijp" is geoogst. Vooral bij langere bewaring wordt de voorkeur gegeven aan teelt op 
humusarme akkerbouwgronden met maximaal 60 tot 80 kg stikstof per ha in het profiel van 0 tot 
90 cm, bepaald in februari/maart. Tevens moet het produkt gezond en onbeschadigd zijn. 
2. Bewaartemperatuur 
Onderzoek door het Sprenger Instituut heeft aangetoond dat ook voor een kortere bewaarduur 
mechanische koeling de voorkeur geniet boven luchtgekoelde opslag. Bij luchtgekoelde opslag 
schommelt de temperatuur in de cel te sterk als gevolg van de niet-constante buitentemperatuur. 
Mechanische koeling van wit-
lofwortels is noodzakelijk voor 
een goede lofkwaliteit ! 
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Dit veroorzaakt al snel een lagere lofopbrengst. Behalve voor een tijdelijke opslag van enkele 
weken met bijvoorbeeld kuilbewaring wordt dus steeds mechanische koeling geadviseerd. De 
wortels moeten daarbij zo snel mogelijk na het rooien in de koelcel worden gebracht. Voor een 
bewaarperiode tot twee maanden hoeft de temperatuur niet lager te zijn dan 2°C. Daarna (vanaf 
ongeveer begin januari tot medio mei) is 0°C de beste bewaartemperatuur. Gebleken is dat voor 
bewaring na half mei een temperatuurvan - 1 °C de beste resultaten levert. Al in 1978 werd gesteld 
dat deze manier van bewaren een bijdrage kan leveren tot het realiseren van de jaarrondcultuur van 
witlof. Dat dit ook werkelijk het geval is, blijkt uit de veilingaanvoer van witlof in de maanden juni, 
juli en augustus, die toegenomen is van 49 ton in 1979 tot 549 ton in 1984. 
3. Ziekten en gewasbescherming 
Met de gerooide wortels kunnen verschillende schimmelziekten in de bewaarcel terechtkomen. 
De meest voorkomende is Sclerotinia sclerotiorum. Wanneer deze schimmel bij het rooien wordt 
waargenomen, kan een bespuiting van de wortels met Rovral of Ronilan voor het opslaan een te 
sterke uitbreiding tijdens de bewaring tegengaan. Daarnaast is het van belang dat de wortels snel 
worden ingekoeld naar 0°C. In wortels die al zijn aangetast, groeit deze schimmel - ook bij lage 
bewaartemperaturen - langzaam door en tast na verloop van tijd door contact ook de andere 
wortels aan. Gezond uitgangsmateriaal is dan ook van groot belang! 
Een tweede, tijdens het rooien niet opvallende maar tijdens de trek zeer gevreesde schimmelziek-
te is Phytophthora erythroseptica. Bij de trek op water verspreidt deze schimmel zich zeer snel 
door actief in het water voortbewegende sporen en veroorzaakt de zogenaamde "verslijming". 
Beneden de 10°C vormt deze schimmel echter geen sporen, zodat deze schimmelziektezich in 
de bewaarcel niet kan uitbreiden. 
Een derde, incidenteel voorkomende schimmel is Phoma exigua. Deze schimmel is herkenbaar 
aan donkerbruine plekken, meestal op de kop van de wortel. Wanneer de wortel overlangs wordt 
doorgesneden, is een bruin-zwarte tot zwarte verkleuring onder de aangetaste plek te zien, met 
een scherpe grens tussen ziek en gezond weefsel. In de bewaarcel groeit Phoma in al aangetaste 
wortels zeer langzaam door. Verspreiding door sporen vindt niet plaats, hoogstens door direct 
contact met andere wortels. 
Tenslotte wordt de schimmel Botrytis cinerea nogal eens in de bewaarcel aangetroffen. Op de 
wortels (vaak bij de punt) zitten lichtbruine plekken, overdekt met een aanvankelijk wit en later grijs 
schimmelpluis. Deze schimmel is een typische zwakteparasiet en wordt het eerst aangetroffen op 
plaatsen waar wortels de meeste indroging vertonen, zoals bovenop de palletkisten. Bij een goede 
vochtvoorziening is de verspreiding van deze schimmel beperkt. 
Gewasbescherming. Om de wortels tijdens de bewaring te beschermen tegen bewaarziekten 
kunnen met name verdachte partijen met een gewasbeschermingsmiddel worden behandeld, 
voordat deze de bewaring ingaan. Deze bespuitingen kunnen plaats hebben op het eind van de 
sorteerder of boxenvuller. Het is hierbij van essentieel belang dat de hele wortel met de 
spuitvloeistof in aanraking komt. Tijdens de vrije val is de toediening vaak optimaal. 
4. C02 
Witlofwortels produceren zelfs bij 0°C nog rond de 500 liter koolzuurgas per ton per dag. In 
koelcellen die onvoldoende met buitenlucht worden ververst, kan zich dan koolzuurgas ophopen. 
Gebleken is dat tijdens de bewaring het C02-gehalte van de lucht in de cel maximaal 2% mag 
bedragen. Daarboven (tot 6% C02) treedt, hoewel de ontwikkeling van de spruit tijdens de 
bewaring nog enigszins wordt geremd, bij het forceren van deze wortels een produktie- en 
kwaliteitsvermindering op. Ook neemt de kans op het vormen van zijspruiten toe. In het algemeen 
zal het C02-gehalte van de lucht in de cel echter niet boven de 1 à 2% stijgen, omdat meestal 
voldoende lekken aanwezig zijn. In luchtdichte koelcellen moet een voorziening voor luchtver-
versing worden aangebracht met de mogelijkheid de celinhoud per etmaal zes tot acht keer te 
verversen. 
36 
5. Ethyleen 
Witlofwortels produceren van nature waarschijnlijk zeer weinig ethyleen. Tijdens dé bewaring 
kunnen witlofwortels echter met ethyleengas in aanraking komen wanneer deze in de buurt van 
andere Produkten zoals b.v. fruit zijn opgeslagen, die wel veel ethyleen produceren. In hoeverre 
dit nadelig is voor hetforceerresultaat is nagegaan door witlofwortels tijdens de bewaring bij 0°C 
gedurende twee maanden bloot te stellen aan verschillende concentraties ethyleen. Na bewaring 
kon aan de wortels, zowel in- als uitwendig, geen zichtbare nadelige invloed van ethyleen worden 
vastgesteld. Het bewaarverlies was voor alle objecten nihil. Tussen de objecten werden geen 
grote verschillen in lofkwaliteit waargenomen. Ook zogenaamde "roosjes" of andere kropaf-
wijkingen kwamen niet voor. De resultaten van dit onderzoek tonen aan dat witlofwortels zonder 
problemen in de nabijheid van bijvoorbeeld fruit kunnen worden bewaard, wanneer de tem-
peratuur tenminste laag en de tijdsduur beperkt is. 
6. Vochtverlies 
Zelfs bij een relatieve luchtvochtigheid van ongeveer 97% zal het produkt na verloop van tijd teveel 
vocht verliezen. De door de partij of langs de palletkist circulerende koellucht onttrekt immers ook 
bij deze hoge PV continu vocht aan de witlofwortels. Dit vocht slaat neer op het koude oppervlak 
van de verdamper en wordt bij ontdooiing van de verdamper uit de cel afgevoerd. Bij een 
bewaartemperatuur van - 1 °C is dit vochtonttrekkende effect nog iets groter. Omdat bij gewichts-
verliezen boven de 5% al produktievermindering kan optreden, is het noodzakelijk de wortels 
wekelijks te bevochtigen. Dit kan met de tuinslang gebeuren of door middel van een leiding met 
sproeidoppen die aan het plafond zijn bevestigd. In verband met de kans op bevriezing moeten 
de sproeidoppen aan de onderkant van de leidingen zijn aangebracht. Hoeveel vocht moet worden 
toegediend, zal op ervaring moeten berusten. Door het toepassen van een nat koelsysteem kan 
constant een hoge relatieve luchtvochtigheid in de koelcel worden gerealiseerd. Hierdoor kunnen 
de gewichtsverliezen van de wortels worden beperkt. Voor lange bewaring is dit systeem evenwel 
niet geschikt, omdat hiermee geen lagere bewaartemperatuur dan 1,5°C kan worden bereikt. Het 
uitdrogen van kisten is te beperken door deze aan de bovenzijde met bijvoorbeeld natte jute af te 
dekken. 
7. Wortels reinigen en sorteren 
Om de koelcel zo economisch mogelijk te gebruiken, is het zinvol dat te kleine wortels en 
worteldelen bij het inschuren uit de partij worden gesorteerd. Tegelijkertijd kan dan een teveel aan 
losse grond en bladresten worden verwijderd. Men moet wel oppassen dat de wortels weer niet 
te schoon worden. Aanhangende grondresten beschermen de wortels namelijk tegen het 
uitdrogen. 
8. Bewaring in kisten 
Witlofwortels kunnen zowel los gestort als in kisten met goede resultaten worden bewaard. De 
structuur van het bedrijf en de geschiktheid van de bestaande gebouwen spelen meestal een rol 
voor welk systeem wordt gekozen. Het aantal bedrijven dat de wortels in kisten bewaart, neemt 
steeds meer toe. Steeds meer bedrijven die op water trekken, beschikken over een heftruck. 
Daardoor wordt eerder overgegaan op het gebruik van palletkisten. 
Ten opzichte van losgestorte opslag heeft bewaring in palletkisten enkele voordelen. Er kan 
worden volstaan met een dichte, vlakke vloer en de wanden van de cel behoeven niet drukvast te 
zijn. Daar staat de aanschaf van palletkisten tegenover en er is een heftruck nodig voor het 
transport. Tevens is bij deze opslagmethode ca 30% meer koelruimte nodig dan bij los gestorte 
bewaring. De extra opslagruimte kan ten dele in de hoogte worden gevonden door het plafond te 
verhogen tot 5 à bVz meter. De palletkisten dienen van voldoende spleten ter breedte van 20 mm 
te zijn voorzien. In verband met een goede koeling in het hart van de kist zijn de maximale 
afmetingen 1,20 x 1,00 x 1,00 m (uitwendig, inclusief pallet). 
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Er worden ook wel grotere en kleinere kisten gebruikt. Grotere kisten hebben het nadeel dat het 
centrum van de kist warmer blijft dan de cellucht. Dit komt door een minder goede afvoer van de 
ademhalingswarmte van de wortels. Kleinere kisten hebben het nadeel dat meer wortels direct met 
de cellucht in aanraking komen. Dat levert, indien geen bevochtiging wordt toegepast, iets meer 
uitdroging op. Afhankeljk van de plafondhoogte en kistconstructie kunnen de kisten wel 6 hoog 
worden gestapeld. Teneinde een goede luchtcirculatie mogelijk te maken, moet langs de wanden 
een vrije ruimte van 20 cm worden aangehouden. Ook tussen de rijen kisten moet een bepaalde 
luchtbeweging mogelijk zijn. Voor deze zogenaamde langsstroomkoeling dient er in de richting 
van de uitstroomlucht van de verdamper 10 cm ruimte tussen de rijen palletkisten te worden 
aangehouden, haaks daarop 5 cm. Behalve koeling door vrije luchtcirculatie kan er ook gekoeld 
worden met een zgn. doorstroomluchtcirculatie door de palletkisten heen. Hiervoor dient men te 
beschikken over een zgn. drukkamer. Een voordeel van dit systeem is, dat het temperatuurverschil 
binnen een kist minder groot is. 
9. Losgestorte bewaring 
De koelcel moet daarvoor zijn voorzien van een roostervloer of kanalen. De maximale storthoogte 
is ca 4 m. De wanden dienen drukvast te zijn. De verdamper wordt veelal aan het plafond bevestigd, 
zodat de koeling van de lucht boven het produkt plaatsvindt. Met behulp van een aparte ventilator 
wordt deze lucht dan o.a. via de roostervloer door het produkt geperst. Men spreekt daarbij van 
doorstroomkoeling. In een koelcel met deze voorzieningen is ook opslag in kisten mogelijk. Een 
nadeel is, dat er ook warmte van de ventilator moet worden afgevoerd. De capaciteit van de 
ventilatoren op de luchtkoeler kunnen dan evenwel worden gereduceerd tot 10 à 15 maal de 
celinhoud. Door het aanbrengen van een luchtaanvoeropening voor de ventilator is het mogelijk 
de ruimte zowel mechanisch als ook met buitenlucht te koelen. 
10. Benodigde bewaarruimte 
Om de wortels goed te kunnen bewaren, dient men te beschikken over (een) goed geïsoleerde 
koelcel(len). 
— De wortels kunnen 31/2 à 4 m hoog worden gestort. Bij een storthoogte van 4,0 m kan ongeveer 
1700 kg per m2 vloeroppervlakte worden geborgen. Het gewicht van een m3 wortels bedraagt 400 
à 450 kg. 
- Kistenbewaring vraagt meer ruimte. Bij 4 hoog gestapelde kisten kan slechts 1250 kg per m2 
worden opgeslagen. Om eenzelfde capaciteit als bij losgestorte bewaring te verkrijgen, zal het 
gebouw een grotere vloeroppervlakte of hogere zijwanden moeten krijgen. 
11. Uitvoering koelcel 
Bij het toepassen van mechanische koeling zal aan de isolatie van wanden, plafonds en 
dakvlakken hoge eisen moeten worden gesteld, omdat verliezen van koude hoge energiekosten 
tot gevolg hebben. De toe te passen isolatiematerialen moeten tussen dampdoorgang remmende 
lagen worden opgesloten. Hierdoor wordt condensatie van waterdamp in het isolatiemateriaal 
voorkomen, hetgeen vermindering van de isolatiewaarde tot gevolg zou hebben. Deze damprem-
mende lagen kunnen o.a. bestaan uit zwaar pvc-folie, aluminiumfolie of zwaar gebitumineerd 
papier. Ook zullen de deuren en luiken van het gebouw goed moeten sluiten. Naden en kieren 
mogen hierbij niet voorkomen. De inhoud mag niet groter gemaakt worden dan strikt noodzakelijk 
is voor de storthoogte en verwerking van het produkt. 
12. Het isoleren 
Koelcellen moeten goed worden geïsoleerd. Gedurende de winter is dit noodzakelijk om 
vorstschade te voorkomen. Bij hogere buitentemperaturen voorkomt de isolatie dat de tem-
peratuur in de bewaarplaats te veel oploopt. Het isolerend vermogen van de bewaarplaats wordt 
38 
uitgedrukt in K-waarde (W/m2 K). Deze waarde geeft aan hoeveel warmte in watts door één m2 
wand-, dak- of vloeroppervlakte gaat bij een temperatuurverschil van 1 Kelvin (K). Hoe lager een 
K-waarde, des te beter is de isolatie. 
Gezien de steeds hoger wordende energieprijzen en kwaliteitseisen aan het produkt verdient het 
aanbeveling om als totale K-waarde van de koelcel 0,25 W/m2 K aan te houden. De K-waarde van 
de geïsoleerde vloer kan op 0,5 worden gesteld. 
13. Dampremmende lagen 
Door dampremmende materialen of lagen aan te brengen wordt het transport van damp door 
constructies tegengegaan. Wanneer deze ontbreken, kunnen de isolatiematerialen als gevolg van 
condensatie nat worden. Dit heeft een sterke daling van de isolatiewaarde tot gevolg. Als 
dampremmende laag wordt veelal staalplaat of aluminiumfolie gebruikt. Bij vloerisolatie wordt vaak 
een goede pvc-folie toegepast. Het verdient aanbeveling om isolatiemateriaal te gebruiken dat 
tweezijdig hiermee is voorzien. 
14. Wanden 
Bij kistenbewaring hebben de wanden alleen een isolerende functie. Wanden van koelcellen voor 
losgestorte produkten hebben een dubbele functie. 
— In de eerste plaats moeten ze de zijwaartse kracht van het losgestorte produkt tot een hoogte 
van 3'/2 à 4 m weerstaan. 
— In de tweede plaats hebben wanden een isolerende functie. Het opgeslagen produkt krijgt 
daardoor bescherming tegen te lage temperaturen, dus tegen vorstschade en ook tegen te hoge 
temperaturen als gevolg van warmte-instraling. De energieverliezen kunnen door een goede 
isolatie worden beperkt. 
Uitvoering. Wanden van koelcellen moeten zorgvuldig worden uitgevoerd. Een voorbeeld van 
een goede wanduitvoering is o.a.: 
— Stijlen met aan de binnenzijde een sandwich constructie bestaande uit polystyreenschuim of 
polyurethaanschuim, tweezijdig voorzien van aluminium folie of staalplaat. Een goede isolatie-
waarde verkrijgt men door gebruik te maken van 15 cm polystyreenschuim of 12 cm polyurethaan-
schuim. Bij polystyreenschuim is een m3-gewicht van minimaal 20 kg gewenst. 
Ter bescherming tegen weersinvloeden kan, voor zover nodig, aan de buitenzijde van bovenstaan-
de constructies nog een halfsteens muur of gevelplaat van staal, aluminium of asbestcement 
worden aangebracht. 
15. Isolatie 
Dak en plafond. In het algemeen worden koelcellen met een zadeldak uitgevoerd. Om de inhoud 
te beperken en de aanwezige ruimte zo goed mogelijk te benutten kan een combinatie van dak-
en plafondisolatie worden toegepast. Bij losgestorte bewaring is meestal een geïsoleerd plafond 
aan te bevelen. Gezien de oppervlakte en instraling van zonnewarmte moet aan de dak- en 
plafondisolatie hoge eisen worden gesteld. Bij dak- en plafondisolatie kan men kiezen uit diverse 
isolatiematerialen, zoals 20 cm polystyreenschuim of 15 cm polyurethaanschuim. 
Om isolatielekken zoveel mogelijk te beperken is het noodzakelijk om de isolatie niet tussen maar 
onder de gordingen of spanten van het dak als plafond aan te brengen. Doorgaande naden of 
kieren kunnen met polyurethaan spuitschuim worden afgedicht. 
Vloer en deuren. Het verdient aanbeveling om ook de vloeren van koelcellen te isoleren. Hierbij 
kan gebruik gemaakt worden van 8 cm polystyreen of 6 cm polyurethaanschuim. Celdeuren 
moeten worden uitgevoerd als koelhuisdeur. Meestal zijn dit goed geïsoleerde schuifdeuren, met 
speciaal hang- en sluitwerk, die in gesloten toestand met rubberprofielen tegen de wand klemmen 
en zo de opening volledig afsluiten. De minimale afmetingen kunnen op 3 x 3 meter worden 
gesteld. 
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16. Het koelsysteem en de installatie 
De inrichting van een koelcel bestaat uit de volgende onderdelen: 
- koelapparatuur 
- de ventilator 
- het luchtverdeelsysteem 
- besturingssystemen. 
De koelinstallatie bestaat uit apparaten die aan de ene zijde koude opwekken en aan de andere 
zijde warmte produceren. De koude-opwekker noemt men de verdamper of luchtkoeler en de 
warmteproducent de condensor. Tevens zijn bij een koelinstallatie een compressor en een 
regelorgaan aanwezig, die het drukverschil regelen van de in het systeem aanwezige damp, het 
vloeibare en niet verdampende koelmedium. Dit verdampen van het koelmedium vindt plaats in 
de luchtkoeler, waarna deze door de compressor wordt afgezogen (de zgn. warmtepomp) en 
gecomprimeerd. De gecomprimeerde damp wordt daarna door lucht of water afgekoeld in de 
condensor en gaat hierdoor condenseren, zodat weer vloeistof beschikbaar komt. 
Als koelmedium voor de installatie wordt meestal een fluorkoolwaterstof, zoals freon, of ammoniak 
gebruikt. Behalve de luchtkoeler worden alle onderdelen van de koelinstallatie in een machineka-
mer ondergebracht. In het algemeen wordt de luchtkoeler boven in de koelcel opgehangen. Deze 
is met (een) aparte ventilatoren) uitgerust, die de lucht boven het produkt met de luchtkoeler in 
aanraking brengt waardoor deze afkoelt. De capaciteit van deze ventilatoren) moet in staat zijn om 
de celinhoud per uur 40 keer te verversen. Onder deze hooggeplaatste luchtkoelers wordt een 
lekbak met waterafvoer gemonteerd. Deze is nodig om het water dat tijdens het ontdooien van de 
rijp op de luchtkoeler ontstaat, af te voeren. Een regelmatige ontdooiing is noodzakelijk om de 
luchtkoeler goed te laten functioneren. Het ontdooien geschiedt veelal d.m.v. elektrische 
elementen die tussen de lamellen van de verdamper zijn aangebracht. Ook de lekbak en afvoerpijp 
worden elektrisch verwarmd om bevriezing te voorkomen. De ontdooiperioden kunnen worden 
geregeld door een tijdklok. Deze zal eveneens door een contact de koelinstallatie uitschakelen. 
17. De capaciteit van de koelmachine 
De capaciteit van de installatie is zonder meer moeilijk aan te geven, daar deze o.a. van de volgende 
factoren afhankelijk is: 
- de afmetingen van de koelcel 
- de isolatie 
- de gewenste opslagtemperatuur 
- de buitentemperatuur tijdens het inkoelen 
- de inbrengtijd in dagen 
- de gewenste inkoeltijd in dagen 
- de warmteproduktie van het produkt en de in gebruik zijnde elektromotoren 
- de soortelijke warmte (s.w.) van het produkt. 
Bovenstaande gegevens moeten dus bekend zijn, alvorens een capaciteitsberekening kan 
worden opgesteld. Vooral de inkoeltijd heeft hierbij een grote invloed. Een korte inkoeltijd vraagt 
een grotere capaciteit. Als de gewenste temperatuur eenmaal is bereikt, zal verder met een lagere 
capaciteit kunnen worden volstaan. Globaal kan bij het bepalen van de koelcapaciteit de norm 
175-225 W/ton worden gehanteerd. Behalve een koelend effect hebben koelinstallaties ook een 
drogend effect op het produkt. Dit kan enigszins worden beperkt door een installatie met 
voldoende capaciteit te kiezen. Daarnaast moet de luchtkoeler zo zijn uitgevoerd, dat deze de 
koude produceert bij een zo klein mogelijk temperatuursverschil tussen de cellucht en het 
koelmiddel. Dit temperatuursverschil (tv) mag niet meer dan 6°C bedragen. 
18. Ventilatiesystemen 
Bij losgestorte bewaring is er sprake van doorstroomkoeling. De lucht wordt door het produkt 
gestuurd, waardoor de wortels door de doorstromende lucht worden afgekoeld. De meeste 
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bewaarruimten zijn uitgerust met een "persend" systeem. Hierbij wordt de lucht via een kana-
lensysteem van onderen uit door de partij geblazen. De storthoogte is beperkt tot 3,5 à 5 m. 
Daarmee worden goede resultaten verkregen, behalve echter direct boven de luchtkanalen en 
roosters. De wortels drogen bij een lange opslagperiode daar teveel uit. 
Het is moeilijk om die wortels boven de roosters en kanalen te bevochtigen. Een aantal telers 
hebben dit systeem dan ook gewijzigd en er een "zuigend" ventilatiesysteem van gemaakt. De 
ventilatie wordt omgekeerd, waardoor de lucht van boven het produkt naar beneden wordt 
gezogen. Nu krijgen de bovenste wortels met uitdroging te maken. Deze zijn echter goed te 
controleren en te bevochtigen. Uitval kan zo tot een minimum worden beperkt. 
19. De ventilator 
De ventilator dient een capaciteit te hebben van 50 m3 lucht per uur per m3 produkt bij een statische 
druk van 150 Pa (15 mm waterkolom). 
- Voor een bewaarruimte van b.v. 5 x 12 m is bij een storthoogte van 4,0 m dan een ventilator nodig 
die 5 x 12x4,0x50 = 12.000 m3 lucht per uur levert bij 150 Pa. Algemeen worden voor dit doel 
axiaal-of schroefventilatoren met een toerental van circa 1400 omwentelingen per minuut gebruikt. 
- Gezien de belangrijke functie van de ventilator in de bewaarplaats, moet men ten aanzien van 
de keuze zeer kritisch zijn. Om zeker te zijn van een goede ventilator is het sterk aan te bevelen om 
deze keuze te maken uit ventilatoren waarvan een recent IMAG-beproevingsrapport bestaat. 
- Ventilatoren moeten zodanig worden opgesteld, dat ze rechtstreeks koude lucht uit de 
verdamper kunnen aanzuigen. Ook moet de mogelijkheid aanwezig zijn om geschikte buitenlucht 
te ventileren. 
20. Het luchtverdeelsysteem voor een losgestort produkt 
Het luchtverdeelsysteem dient om de lucht gelijkmatig door het produkt te verdelen. Het 
luchtverdeelsysteem kan bestaan uit een volledige roostervloer of uit ondergrondse resp. 
bovengrondse ventilatiekanalen. De afmetingen van het luchtverdeelsysteem moeten, om een 
regelmatige luchtverdeling in het kanaal te verkrijgen, aangepast zijn aan de ventilatorcapaciteit. 
Bij luchtsnelheden lager dan 6 m per seconde kunnen de afmetingen van de ventilatiekanalen over 
de gehele lengte dezelfde zijn. Bij toepassing van ondergrondse ventilatiesystemen is het niet 
zinvol om hogere luchtsnelheden toe te passen dan 6 m per seconde. 
- In permanente cellen verdient een ondergronds luchtverdeelsysteem sterk de voorkeur in 
verband met het beter en gemakkelijker kunnen toepassen van vul- en lossystemen. Bovendien 
neemt het geen opslagruimte in beslag. 
- Bij het toepassen van ondergrondse kanalen wordt een kanaalafstand van 2,50 m h.o.h. 
aanbevolen. De kanalen worden bij voorkeur afgedekt met betonnen roosterplaten waarin 
voldoende ventilatiespleten ter breedte van 20 mm zijn aangebracht. De totale oppervlakte van 
deze ventilatiespleten moet 3 maal zo groot worden gemaakt als de berekende kanaaldoorsnede. 
Bij roostervloeren worden deze spleten regelmatig over de gehele oppervlakte van de vloer 
verdeeld. Om de kanalen onder de roostervloeren te kunnen reinigen, moet hierbij een minimum 
diepte van 50 cm worden aangehouden. 
- Bij het gebruik van vorkheftrucks en kipwagens moet men bij de constructie van vloeren en 
wanden rekening houden met een wiellast van 4000 kg en voor vrachtauto's op 5500 kg per stel 
dubbellucht banden. 
- Bovengrondse houten of stalen kanalen worden met name toegepast bij tijdelijke bewaring en 
daar waar ondergrondse ventilatiekanalen moeilijk of alleen met hoge kosten zijn te maken. 
Bovengrondse kanalen vormen obstakels bij het vullen en legen van de bewaarplaats. In de 
praktijk worden de afmetingen van het bovengrondse luchtkanaal zoveel mogelijk beperkt. Hierin 
worden dan hogere luchtsnelheden ( > 6 m/s) toegelaten. Een goede luchtverdeling is hierbij 
alleen mogelijk indien deze kanalen goed aflopend worden gedimensioneerd. Voor het verkrijgen 
van een goede luchtverdeling moeten deze kanalen aan de binnenkant zo glad mogelijk worden 
uitgevoerd. 
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21. Kanaalafmetingen 
Voor een juiste berekening van de doorsnede van het ventilatiekanaal geldt de volgende formule: 
capaciteit ventilator/h-doorsnede kanaal in mz 
6 x 3600 
Voorbeeld: wanneer de berekende ventilatiecapaciteit 12.000 m3 lucht per uur per 150 Pa moet zijn, 
zal men als doorsnede van het ventilatiesysteem moeten nemen: 
12.000 = 0,55 m2 
21.600 
Bij een luchtverdeelsysteem met per ventilator één kanaal wordt het kanaal netto 74 x 74 cm. 
Bij toepassing van een roostervloer kan daarbij over de gehele celoppervlakte een diepte van 50 
cm worden aangehouden. 
22. Besturing van de koelinstallatie 
Voor de besturing van een koelinstallatie wordt veelal van thermostaten gebruik gemaakt. Deze 
thermostaten dienen zodanig in een regelkast te worden geplaatst, dat de bediening ervan 
gemakkelijk kan geschieden. 
Bij het in- en uitschakelen van de koelinstallatie kan een regelthermostaat worden benut, voorzien 
van differentie-mogelijkheid. Daarbij kan de regelthermostaat op de gewenste bewaartemperatuur 
worden ingesteld. Met de differentie-mogelijkheid kan de grootst toelaatbare temperatuuraf-
wijking onder de ingestelde bewaartemperatuur worden aangegeven. Hiermee wordt bereikt, dat 
de installatie bij kleine temperatuursverschillen niet steeds schakelt. 
Ook is er nog een zgn. waakthermostaat noodzakelijk, waarmee het produkt bij onvoorziene 
omstandigheden altijd tegen te lage temperaturen wordt beveiligd. 
Wat de plaats van de voelers van deze beide thermostaten betreft, is er verschil tussen bewaring 
als losgestort produkt en bewaring in kisten. Zo verdient het aanbeveling om bij losgestorte 
bewaring de voeler van de regelthermostaat bovenin het produkt te plaatsen. Bij kistenbewaring 
is de luchtstroom aan de zuigzijde van de luchtkoeler de plaats die hiervoor het meest in 
aanmerking komt. De voeler van de waakthermostaat dient men bij losgestorte bewaring met een 
perssysteem in het ventilatiekanaal en met een zuigsysteem in de luchtstroom vanuit de 
luchtkoeler boven het produkt aan te brengen. Ook bij kistenbewaring kan de voeler van de 
waakthermostaat in deze gekoelde luchtstroom worden geplaatst. Met genoemde regelmogelijk-
heden wordt bereikt, dat als de temperatuur van het produkt of de omringende lucht stijgt, de 
koelinstallatie en ventilatoren worden ingeschakeld. Als de gewenste bewaartemperatuur tot 
stand is gekomen, wordt de hele installatie weer uitgeschakeld. 
Wel blijft, met name bij bewaring in kisten, een bepaalde luchtcirculatie gewenst. Daarvoor is een 
luchtcapaciteit van 10 à 15 keer de celinhoud per uur voldoende. Dit kan worden gerealiseerd door 
constant één of enkele ventilatoren van de luchtkoeler constant te laten draaien. 
Het is gewenst om de witlofwortelen na de oogst zo snel mogelijk op de gewenste bewaartem-
peratuur te brengen. Veelal wordt met een inkoeltijd van een week rekening gehouden. Na het 
inkoelen kan het aantal draaiuren van de ventilatoren geleidelijk worden teruggebracht. Gestreefd 
moet worden om het aantal draaiuren zoveel mogelijk te beperken. Ook moeten de voor de 
produktventilatie benodigde ventilatoren bij losgestorte bewaring alleen draaien als de koelma-
chine is ingeschakeld. Met behulpvan een tijdklok kan van goedkope stroomuren gebruik worden 
gemaakt. 
23. Temperatuurscontrole 
Een goede bewaring is alleen mogelijk indien men beschikt over een goede mogelijkheid om de 
temperatuurgemakkelijk te kunnen controleren. Zo is het gewenst, dat men steeds de temperatuur 
van de lucht, zowel aan de zuig- als perszijde van de luchtkoeler, kent. Bovendien zal de 
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temperatuur op diverse plaatsen boven en onder in het produkt moeten kunnen worden 
opgenomen. Deze temperatuurscontrole is mogelijk indien men beschikt over elektronische 
meetapparatuur, waarop een aantal temperatuurvoelers kunnen worden aangesloten. Veelal kan 
de temperatuur digitaal worden afgelezen. Een groot aantal fabrikaten is momenteel voor een 
redelijke prijs verkrijgbaar. 
24. Bewaarkosten van witlofwortels 
De bouwkosten van een koelcel zijn van een groot aantal factoren, zoals de afmetingen, uitvoering, 
bodemgesteldheid, enz. afhankelijk. Globaal kunnen deze zonder heiwerk op ƒ 600,- tot ƒ 800,-
/m2 worden gesteld. Per ton produkt betekent dit ca ƒ 350,-. 
Voor de aanschaf van een koelinstallatie met de nodige meet- en regelapparatuur dient met een 
investering van ƒ 400,-/ton rekening te worden gehouden. Bewaarkisten met een inhoud van 1 m3 
worden voor ƒ 150,- in de handel gebracht. 
Jaarlijkse kosten bij een bewaarperiode van 4 maanden: 
- rente, afschrijving en onderhoud: gemiddeld 17% van ƒ 750,- = ƒ 127,50/ton = 12,75 ct/kg 
- energie'igedurendeafkoelperiode30dagen(1,65kW/ton/dag) = 15ct/kg; bewaarperiode90 
dagen (1,10 kW/ton/dag) = 3 ct/kg ; totaal 17,25 ct/kg; 
- bij bewaring in eigen kisten; vaste kosten 20% van ƒ 300,- = ƒ 60,- /ton; 
- bij bewaring in gehuurde kisten: bijv. huur ƒ 6,- + ƒ 2,- /maand/kist; per ton 2 x ƒ 14,- = ƒ 
28,- = 2,8 ct/kg 
1
' uitgaande van een kW-prijs ad ƒ 0,30 
kosten excl. BTW, arbeid, gewichtsverliezen, enz. 
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